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aux  matieres  scientifiques  et  techniques,  et  un  consacrö  aux  actes  administratifs 
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L'INDUSTRIE    DES  PHOSPHATES 

ET  SUPERPHOSPHATES 

(TUNISIE  —  FLORIDE  —  SCORIES  BASIQUES) 

Por  M.  David  LEVAT, 
Ancicu  tleve  de  l'Ecolc  Polytechoiquc,  Iogloiear  civil  des  Mincs. 


INTRODUCTION. 

Considerations  generales.  —  L'industrie  des  phosphates 
a  pris  dans  ces  dernieres  anndes  un  däveloppement  con- 
sid^rable,  tenant  ä  des  causes  multiples. 

D'abord  la  baisse  generale  du  prix  de  vente  de  cette 
matiere  premiere  a  produit  un  aecroissement  tres  rapide 
des  demandes.  Cette  baisse  a  comruence*  ä  se  produire 
lors  de  la  döcouverte,  datantdejäde  quelques  ann^es,  des 
riches  gisements  de  l'Oise  et  de  la  Somme.  Elle  s'est 
accentuöe  depuis  lors,  et  la  mise  en  exploitation  des 
grands  d£pöts  phosphates  de  la  Floride  qui  ont  commence* 
ä  envoyer  leurs  produits  sur  le  marche"  en  1891,  l'entröe 
en  ligne  de  compte  des  phosphates  de  Tunisie,  qui  dato 
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de  cette  annöe  seulement,  sont  des  facteurs  qui  contri- 
buent  pour  une  large  part  au  maintien  des  cours  actuels, 
qui  sont  ä  peu  prös  les  plus  bas  qui  aient  jamais  ete* 
connus. 

D'autre  part,  un  nouveau  produit  fertilisant  est  tout 
recemment  apparu  sous  la  forme  des  scories  phosphatöes 
basiques  dites  «  Scories  Thomas  »,  matiere  inconnue  il  y 
a  peu  d'annöes  encore  et  dont  le  röle,  comme  agent  ferti- 
lisateur,  parait  appele*  ä  un  grand  avenir.  On  sait  que  ces 
scories  sont  produites,  au  cours  du  traitement,  dans  un 
convertisseur  muni  d'un  garnissage  basique,  de  fontes 
phosphoreuses  obtenues  par  la  fusion  de  minerais  consi- 
deres  jusqu'ici  comme  sans  valeur  ä  cause  de  leur  teneur 
en  phosphore,  qui  les  rendait  impropres  au  traitement 
dans  le  convertisseur  acide  ordinaire. 

II  rdsulte  de  ces  faits  nouveaux  une  transformation 
dans  Tindustrie  sidörurgique  dont  il  est  interessant  de 
se  rendre  compte  :  le  däplacement  de  certaines  usines 
qui  se  rapprocheront  des  gisements  de  minerais  de  fer 
phosphoreux,  la  faculte'  pour  les  hauts-fourneaux  qui 
s'alimentent  avec  des  minerais  importös,  de  modifier  leurs 
sources  d'approvisionnements  et  leurs  formules  de  lit  de 
fusion ;  toutes  ces  questions  möritent  d'etre  examintfes  et 
donnent  au  cöte"  me'tallurgique  de  Tindustrie  des  phos- 
phates  un  intäröt  particulier. 

Enfin,  la  diflfusion  des  connaissances  en  genöral  et  des 
principes  agronomiques  en  particulier,  dans  les  classes 
agricoles  des  principaux  pays  civilise*s,  produit  ä  des  de- 
grds  divers,  mais  incontestables  cependant,  une  tendance 
a  l'emploi  des  engrais  chimiques  comme  moyens  de  parer 
auxinsuffisancesde  restitution  ä  la  terre  des  principes  fer- 
tilisants.  On  sent,  plus  ou  moins  vaguement,  que  le  moyen 
de  conjurer  les  crises  actuelles  est  dans  Taugmentation 
du  rendement  du  sol.  Dejä,  les  capitaux  font  plus  volon- 
tiers  retour  ä  la  terre  sous  forme  d'avance  en  engrais  ; 
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tous  les  esprits  clairvoyants  en  proclament  la  ne*cessitö, 
bien  que  nous"  ne  soyons  pas  en  France  —  du  moins 
pour  le  moraent — a  la  tete  de  ce  raouvement,  il  est  hors 
■de  doute  que  nous  y  participons  de  plus  en  plus.  La 
preuve  la  plus  certaine  se  trouve  tout  d  abord  dans  le 
succes  des  cröations  rezentes,  faites  en  vue  du  dövelop- 
penient  de  l'instruction  agricole  ä  ses  degräs  divers  dang 
notre  pays,  depuis  Tlnstitut  agronomique  de  Paris,  jus- 
-qu'a  ces  stations  agricoles  de*partementales  et  commu- 
nales,  dont  le  nombre  encore  bien  insuffisant,  a  dejä 
rendu  tantde  Services.  Gette  preuve  6clate  encore  davan- 
tage  dans  le  succes  inattendu  des  syndicats  agricoles 
4ont  la  cre'ation  a  permis,  entre  autres  avantages,  de 
moraliser  le  commerce  des  engrais  et  amene*  la  dispari- 
tion  de  certains  intermödiaires  qui,  exploitant  l'ignorance 
des  agriculteurs,  risquaient  de  jeter  un  discrädit  complet 
sur  l'emploi  des  engrais  chimiques  et  d'enrayer  par  con- 
sequent  le  mouvement  de  progres,  si  dösirable  a  tous 
egards,  qui  tend  ä  en  multiplier  l'application  raisonnee  a 
tous  les  terrains. 

11  parait  donc  interessant,  ä  quelque  point  de  vue  qu'on 
envisage  les  questions  multiples  auxquelles  se  rattachent 
Ja  production  et  l'emploi  des  phosphateSj  d'exposer  l'ötat 
actuel  de  cette  Industrie. 

Je  n'insisterai  pas  dans  le  präsent  travail,  sur  le  cöte* 
göologique  de  l'exploitation  des  phosphates.  On  trouvera 
dans  la  bibliographie  tres  complete  des  publications  rela- 
tives aux  phosphates,  insöröe  dans  Touvrage  de  MM.  Fuchs 
-et  de  Launay,  ä  laquelle  je  renvoie  (*),  la  liste  des  princi- 
paux  traite*8  ou  me"moires  qui  peuventetre  utilement  con- 
sulte*s  pour  tout  ce  qui  concerne  la  göologie  ge*n6rale  des 
gisements  connus  de  phosphates.  Je  donnerai  seulement 


(*)  Fuchs  et  de  Launay.  Geologie  appliqule,  t.  I,  p.  325  et 
suiv. 
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une  monographie  des  phosphates  de  la  Tunisie  et  de  la 
Floride,  quin'ontpas  encore  ete"  l'objet/dans  cette  Hevue, 
d'une  ötude  complete,  vu  la  date  toute  röcente  de  leur 
döcouverte  et  de  leur  mise  en  exploitation. 

Pour  la  meme  raison,  je  n'adopterai  pas  pour  cette 
e*tude,  la  division  classique  des  phosphates  d'apres  leur 
nature  ou  leur  mode  de  gisement:  apatite,  phosphorite, 
nodules,  craie  phosphatöe,  etc.  Je  nie  contenterai,  pour 
conserveräce  travail  soncaractere  öconomique  et  indus- 
triel,  de  passer  en  revue  les  principaux  pays  producteurs, 
de  rappeler  brievement  pour  chacun  d'eux  les  conditions 
dans  lesquelles  s'exploitent  les  phosphates,  leur  prix  de 
revient,  leurs  emplois,  et  les  renseignements  statistiques 
et  commerciaux  pouvant  presenter  de  l'intöret  au  point 
de  vue  de  la  consommation  francaise. 

Pour  la  France  en  particulier,  il  n'a  pas  ete"  publie*  de 
travail  d'ensemble  sur  les  phosphates  depuis  le  Memoire 
annexö  ä  la  Statistique  Minerale  de  1887.  Je  me  bornerai 
ä  indiquer,  pour  les  de*partements  producteurs,  les  modi- 
fications  survenues  depuis  cette  öpoquedans  leurs  exploi- 
tations,  et  je  donnerai,  pour  la  France  en  geneYal,  les 
statistiques  de  production  et  de  consommation  qui  per- 
mettront  de  se  rendre  compte  des  accroissements  de  ces 
dernieres  annöes. 

Dans  un  chapitre  special,  j'examinerai  la  question  des 
phosphates  industriels,  c'est-a-dire  des  supersphos- 
phates,  des  phosphates  prdcipit^s  et  concentres,  ainsi 
que  les  procöde*s  de  lavage  ou  d'enrichissement  m£ca- 
niques  des  craies  phosphatöes.  Enfin ,  j'etudierai  la  fa- 
brication  des  scories  phosphatöes.  Je  serai  ainsi  amenö  ä 
examiner  la  question  d'assimilation  de  l'acide  phospho- 
rique  par  les  vögötaux,  et  l'emploi  en  agriculture  des 
nouvelles  matieres  fertilisantes,  scorie  moulue  et  meme 
phosphates  naturels  moulus,  concurremment  avec  les  su- 
perphosphates. 
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Division  de  ce  travail.  —  En  rösume,  je  diviserai 
mon  etude  de  la  markiere  suivante  : 

Chapitre  I.  Phosphates  naturels:  1°  En  France;  2°  Mo- 
nographie des  phosphates  de  l'Algörie  et  de  la  Tunisie. 

Chapitre  II.  Phosphates  naturels  ä  l'ötranger.  Mono- 
graphie des  gisements  de  la  Floride. 

Chapitre  III.  Phosphates  industriels.  Superphosphates, 
phosphates  pre"cipitös.  Fabrication  des  scories  basiques. 
Emploi  compare*  de  ces  divers  fertilisants. 

Chapitre  IV.  Conclusions  et  statistiques. 


CHAPITRE  I". 

PHOSPHATES  NATURELS. 


I«  —  France. 

Depuis  la  publication  de  la  «  Statisüque  de  Vlndustrio 
mineralo  en  France pouv I'anne'e  iS86  »,  dans  laquelle  une 
note  additionnelleadonne*  pour  les  prineipaux  gisements 
de  notre  pays  des  indications  de*taille*es.  la  Situation  des 
exploitations  existantes  ne  s'est  que  tres  peu  modifie'een 
tant  que  mode  d'exploitation,  nature  des  gisements  et 
teneur  des  phosphates  extraits. 

Les  traits  caraetöristiques  de  la  peYiode  de  sept  annöes 
qui  s'est  e"coule*e  depuis  cette  epoque,  peuvent  se  rösumer 
comme  suit : 

Baisse  gönörale  et  continue  de  la  valeur  des  phos- 
phates, baisse  qui  atteint  actuellement  son  maximum. 

Epuisement  graduel  et  prochain  des  phosphates  riches, 
sableux,  de  la  Somme  et  du  Pas-de-Calais. 
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Döveloppement  des  exploitations  de  phosphates  pau- 
vres  de  la  craie  grise. 

Amölioration  des  procede*s  d'enrichissement  de  ces 
craies  phosphatöes,  tantpardes  mgthodes  chimiques  que 
par  des  moyens  mäcaniques. 

Voici  d'ailleurs  un  tableau  r^sumant  la  production  des 
phosphates  dans  les  döpartements  francais  pendant  les 
anne*es  1886  et  1889,  date  de  la  derniere  statistique  pu- 
blice : 

Statistique  des  annöes  1886  et  1889. 


DEPAItTEMENTS 


Ardcche   

Ardennes  fmoulu).  .  . 

-  (brut)  

Aveyron  

Cher  

Cöte-d'Or.  ....... 

Drome  

Card  

Indre   

Lot  

Marne  

Mt>u»e  

—  (brui). 

Nord  (brat)  • 

Oiste  

l'as-de-Calais  

-  (Orvllle;. 

Haute-Saüne  

Sommc  

Tarn  

Tarn-«>t-Garonnc.  .  .  . 

Vaucluse  

Vosges  

Yonnc  


•    •   •  ♦ 


Tütaux  g£ne>aux. 


Al.GEHIE. 

Oran  .... 

Alger  

Constantinc  


•   •    •  • 


Totaux  pour  l'Alge>le.  . 


ANNES  1886 


ANNEE  1889 


Prix 

Prü 

Produc- 

moyrn 

Produc- 

mo>on 

*  alcul 

tion 

sur 

tio» 

sti  r 

place 

plare 

tonncs 

fr. 

fr. 

tonnt* 

fr. 

fr. 

48i 

10  716 

450 

44  43 

10  000 

8.600 

46,84 

430.000 

10.000 

48J0 

481.  (XX) 

410 

17,00 

6.970 

3.906 

30,00 

117. OHO 

3*368 

31,85 

107.30t 

t  900 

55.(10 

159  500 

3.000 

55,00 

1Ü5.000 

9.740 

65,00 

631  800 

8.000 

45.00 

360.000 

7.033 

30,  Ol 

408.415 

8  001) 

30,00 

440.000 

73.94 

968.067 

9  000 

44,00 

378.000 

3  (»00 

55,00 

165.000 

1.930 

55,(0 

106  150 

25.900 

34.74 

817.400 

18.150 

41.91 

815  650 

51 "849 

31  "31 

1.643  044 

57.090 

34,00 

l.8il.00O 

15  814 

17,41 

474.660 

1.01)0 

40,00 

40.000 

9*750 

40,00 

390.000 

47.000 

40.00 

300  (100 

49"576 

10*33 

1.190.310 

179.600 

30,00 

5.388  000 

30.000 

45,00 

1 . 350  000 

• 

30,00 

4.887 

60,00 

1 70. 662 

4.300 

60,00 

138.000 

5.000 

70.00 

350.000 

400.000 

50,00 

10.000.000 

435 

33.00 

14.355 

B 

■• 

» 

11 

100 

38 , 7«  > 

15500 

1.680 

31,00 

57.400 

600 

35*00 

41.000 

940 

15,00 

14.100 

■ 

» 

N 

181.166 

38.00 

7.079.451 

538.148 

39,49 

41.114.101 

;i0 

10,00 

4  000 

1.500 

* 

n 

i 

> 

* 

■ 

» 

1. 

» 

•1 

50 

10,00 

4.000 

1.500 

» 

■ 
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Pour  faire  suite  ä  ces  renseignements,  je  vais  dooner 
les  chififres  approximatifs  de  l'extraction  actuelle  des 
phosphates  dans  les  principaux  departements  produc- 
teurs. 

Je  rappellerai  succinctement,  ä  ce  propos,  lo  mode  de 
gisement  et  les  teneurs  moyennes  des  phosphates  dans 
ces  centres  de  production. 

Nord  de  la  France.  —  Pas-de-Caiais.  —  Cambre'sis.  — 

Somme  et  Oise. 

Dans  ces  departements,  les  gisements  de  phosphates 
se  rencontrent  tous  dans  le  terrain  crdtacö,  k  trois  ötages 
distincts  de  ce  terrain,  qui  sont,  par  ordre  ascendant : 

1°  L'ätage  du  Gault,  auquel  appartiennent  les  exploi- 
tations  du  Boulonnais. 

Les  nodules  produits  par  ces  terrains  ont  une  teneur 
de  20  p.  100  d'acide  phosphorique. 

2°  L'ötage  de  ia  Graie  glauconieuse  ou  Cönomanien, 
qui  constitue  le  bassin  phosphate"  de  Pernes  et  de  Fau- 
quembergues. 

La  teneur  de  ces  phosphates  est  en  moyenne  de  25 
p.  100  en  acide  phosphorique. 

3°  L'ötage  de  Ia  Graie  supe*rieure  (sous-e*tage  de  Ia 
craie  ä  Belemnites  quadratus),  le  plus  important  de 
tous. 

Cest  k  cet  horizon  qu'appartiennent  les  riches  gise- 
ments de  Orville  (arrondissement  d'Arras},  de  Beauval 
(arrondissement  de  Doullens  dans  la  Somme),  et  d'Hardi- 
villiers,  dans  l'arrondissement  de  Clermont  (Oise). 

On  trouve  dans  ces  exploitations  le  phosphate  riche  en 
sable  dans  des  poches  situe*es  ä  la  partie  supe*rieure  de 
la  craie,  au-dessous  de  l'argile  ou  «  bief  o  de  la  surface. 
Ges  poches,  qui  sont  l'objet  d'une  recherche  et  d'uno 
exploitation  des  plus  actives,  n'ont  qu'une  duree  limitee. 
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La  teneur  des  phosphates  riches  qu'on  en  retire  est  de 
35  p.  100  d'acide  phosphorique. 

En  sus  des  poches  de  sables  riches,  il  existe  au  sein 
des  bancs  de  craie  ä  Belemnites,  des  parties  suflisaniment 
enrichies  en  phosphate  de  chaux,  pour  me*riter  la  peine 
d'&tre  extraites  et  traitöes  par  un  des  proce'de's  d'enri- 
chissement  dont  je  m'occuperai  plus  loin.  Cette  craie 
phosphatee  dite  aussi  «  craie  grise»,  «craie  tuffeau»,  etc., 
prdsente  sur  certains  points  des  cubages  considerables. 
La  teneur  ne  de*passe  guere  38  ä  40  p.  100  de  phosphate 
tribasique  de  chaux. 

Au-dessous  de  28  ou  möme  30  p.  100  de  phosphate  tri- 
basique, ces  craies  sont  conside're'es,  dans  la  majeure 
partie  des  cas,  comme  sans  valeur  industrielle. 

A  Breteuil,  pres  (Uermont  (Oise),  par  exeinple,  unbanc 
extnjinement  puissant  de  cette  craie,  avec  une  teneur  de 
32  p.  100  de  phosphate  tribasique,  n'est  exploite  que  sur 
une  echelle  tres  restreinte,  la  teneur  du  produit  enrichi 
nede'passant  pas  45  p.  100  de  tribasique  (*). 

Voici  maintenant  quelques  renseigneinents  statistiques 
que  je  dois  ä  l'obligeance  de  M.  Fevre,  ingänieur  des 
mines,  Charge  du  sous-arrondisseinent  minöralogique  de 
BeHhune : 


(*)  Comme  j'aurai  frequemment,  au  cours  de  cette  etude,  ä 
eviiluer  la  teneur  dos  phosphales  soit  en  acide  phosphorique,, 
soit  en  phosphate  tribasique,  j'adoptcrai  pour  passer  de  Tun  ä 
l'autre  de  ces  types,  le  coelticient  2,18  qui  represenlc  ä  tres  peu 
de  ehose  pres  le  mulliplicateur  a  employer  pour  passerde  l'acide 
phosphorique  au  phosphate  tribasique.  Kxemple  : 

Un  phosphate  ä  3ü  p.  100  d'acide  phosphorique  eontient 

30  x  2,18  =  65,40  p.  100  de  tribasique. 
Un  phosphate  ä  40  p.  100  de  tribasique,  eontient 
40 

s-rrr  =  18,30  p.  100  d'acide  phosphorique. 
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PAS-DE-CALAIS. 
Production  des  phosphates  naturels,  de  1886  ä  1893. 


DEPARTEMENT 

1886 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

Produc- 
tion 

1893 

Prix 

fXJP 

toruie 

Valeur 

Pas-de-Calais. 

59.57f. 

70.000 

95.000 

173.600 

411.500 

157. 200 

150.300 

tonnes 
135.0UU 

■ 

fr. 
40 

fr. 

5.100  000 

On  voit  que  la  production  est  plutöt  en  ddcroissance. 

L'ensemble  de  Ja  production  du  Nord  de  la  France, 
apres  avoir  lögerement  flechi  en  1891  et  1892,  est  reve- 
nue,  en  1893  ä  ce  qu'elle  etait  en  1890,  et  ce,  malgre*  la 
baisse  considörable  des  prix  de  vente.  ('/est  ce  que  dömon- 
tre  le  tableau  suivantquidonne,  pour  lap<§riode  comprise 
entre  1889  et  1893,  la  production  totale  des  phosphates 
dans  les  däpartements  du  Nord  de  la  France  : 


ANNE ES 

PBODDCTION 

1WÖ 

393.467 

1800 

507.514 

1«H 

,         339  7 10 

1894 

«9.045 

|  1893 

-v«J.3V7  l 

Les  chiffres  de  ce  tableau  ont  dtd  obtenus  en  addition- 
nant  les  expöditions  par  chemin  de  fer  avec  Celles  par 
bateaux.  II  est  donc  possible  que  certains  transports, 
effectuös  par  charrettes  jusqu'aux  usines  a  phosphate 
n'y  soient  pas  compris,  mais  ces  omissions  ne  portent 
quo  sur  des  quantitös  insignifiantes  et  on  peut  considörer 
les  chiffres  que  je  donne  comme  s'e'cartant  peu  de  la 
re*alite. 

■ 

Voici  maintenant  le  tableau  de  la  production  speciale 
des  deux  dgpartements  de  TOise  et  de  la  Somme,  de  188G 
ä  1893  0: 

(*)  Communiquc  par  M.  Badoureau,  log.  des  mines  a  Amiens. 
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Production  des  phosphates  naturels,  de  1886  ä  1893,  dans  la  Somme  et  dans  l'Oise. 


DEPARTEMENTS 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

Produc- 
tion 

189; 

Prix 
par 
tonne 

1 

[  , 

Valeur 

= 

• 

Oise  

Somme.  .  .  . 

a 

5.000 

3.000 
80.000 

11. 000 
150.000 

27.000 
200.000 

55.000 
300.000 

65.000 
iOO.OOO 

78  000 
213.000 

tonn es 
1 1.000 

260.000 

fr. 
28 

50 

fr. 
392.000 

13.000.000 

1 

»1 

Totaux  .... 

5.000 

83.000 

101.000 

227.000 

355.000 

265  000 

291.000 

271.000 

19 

13.392.000 

Ardennes.  —  Meuse  et  Marne. 

Ces  phosphates  proviennent,  en  presque  totalis,  de  la 
base  du  Gre*tace*  (sables  verts).  Iis  y  forment  une  zone 
continue  qui  s'(Hend  depuis  Novion-Porcien  jusque  dans 
l'Yonne. 

L'öpaisseur  de  la  couche  contenant  les  nodules  ne 
döpasse  guere  15  ä  20  centimetres.  On  ne  peut  exploiter, 
aux  prix  actuels,  que  ceux  qui  ne  demandent  pas  trop 
de  döcouvert  et  möme  dans  ce  cas,  on  n'extrait  les 
nodules  que  des  parties  les  plus  äpaisses. 

La  production  a  plutöt  diminue*  depuis  1890.  La  statis- 
tique  des  exploitations  offre  ici  des  difficulte's  particu- 
lieres.  Les  travaux  sont  tres  instables,  les  chantiers  se 
d^placant  des  que  les  morts-terrains  deviennent  trop 
puissants  ou  que  la  couche  ä  nodules  s  appauvrit  un  peu. 
Bon  nombre  d'exploitants  s'abstiennent  de  faire  la  de*cla- 
ration  re*gleinentaire.  Enfin  les  bulletins  d'expe'dition  des 
gares  de  chemins  de  fer  ne  peuvent  pas  non  plus  faire  foi 
d'une  maniere  complete,  vu  que  de  nombreuses  exploita- 
tions, Celles  de  la  Marne  notamment,  qui  sont  situ£es  ä 
proximitede  lalimitedu  döpartement  de  la  Meuse,  trans- 
portent  par  charrettes  les  nodules  bruts  aux  moulins  du 
däpartement  de  la  Meuse  oü  ils  sont  pulv£ris6s,  mis  en 
sacs  et  vendus.  Ces  matieres  öchappent  ä  la  statistique. 
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On  peut  indiquer  cependant,  comme  chiffre  s'öloignant 
peu  de  la  r^alitö,  les  productions  suivantes  : 


Pour  la  Meuse  et  la  Marne.  .   55.000  ä  60.000  — 

Ensemble  de  ce  groupe  :  64.000  ä  70.000  tonnes  de 
nodules  phosphate's. 

Le  prix  actuel  de  vente,  sur  les  lieux,  de  ces  phos- 
phates,  est  de  28  ä  31  francs  la  tonne  pour  50  p.  100  de 
tribasique. 


Le  phosphate  se  präsente  en  concre*tions,  sous  forme 
de  grandes  poches  ou  de  veines  verticales  au  sein  des 
plateaux  calcaires  (causses)  appartenant  aux  assises  de 
l'Oolithe  interieure. 

Le  mode  de  gisement  irregulier  de  ces  phosphates 
elait,  raßme  äl'öpoquedes  prixde  vente  e"leve"s,un  emp£- 
chement  ä  leur  developpement.  La  haute  teneur  de  ces 
matieres,  d^passatit  parfois  (aLamandine  parexemple) 
70  et  72  p.  100  dephosphate  tribasique,  avait  amenä  une 
multiplication  däsordoDüäe  d'exploitations  ,  qui  n'ont 
pas  pu  se  maintenir  des  que  l'approfondissement  des 
travaux  est  devenu  necessaire.  Iis  ont  e*tö  repris  aprös 
räunion  dans  les  mains  de  la  Sociöte*  des  Phosphates 
francais,  en  1887-1888,  des  principaux  gisements. 

Voici  un  tableau  donnant  la  production  des  huit  der* 
nieres  annöes  (*)  : 


(•)  Communiqur  par  M  Tauzio,  Ingenieuren  che f  ä  Toulouse, 
qui  a  bien  voulu,  sur  ma  demande,  en  r^unir  les  Omenta. 


Pour  les  Ardennes 


9.000  ä  10.000  tonnes  par  annee. 


Lot  ei  departements  voisins. 
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Production  des  phosphates  naturale,  de  1886  a  1893,  dans  le  Lot,  le  Tarn 

et  le  Tara-et-Garonne. 


DEPARTEMENTS 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

Produc- 
tion 

1893 

Prix 
moven 
par 
tonne 

Valeur 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonne» 

tonnes 

tonnes 

fr. 

fr. 

25.900 

a 

18.150 

18.000 

19.200 

0.200 

11 .931 

32 

381.79* 

Tarn-et-Garonne.  . 

» 

■ 

M 

430 

270 

28 

7.560 

435 

» 

n 

• 

■ 

i» 

Tolaux  .  .  .  . 

26.333 

• 

18.150 

18.000 

19.200 

9.G50 

12.201 

» 

399.352 

Ces  exploitations  tendent  ä  disparaitre.  Elles  souffrent 
plus  que  les  autres  de  la  concurrence  des  phosphates 
riches  de  la  Floride  qui  prennent  leur  place.  Les  phos- 
phates concretionn^s  ä  teneur  61ev6e,  servaient  principa- 
lement  dans  la  fabrication  des  superphosphates,  ä 
relever  le  titre  des  phosphates  pauvres  pour  les  amener 
au  titre  commercial  de  12  ä  14  p.  100  et  möme  mainte- 
nant  15  ä  16  p.  100  d'acide  phosphorique  soluble  au 
citrate.  La  surproduction  des  phosphates  ötrangers  ä 
haute  teneur  a  provoque*  un  avilissement  des  prix  pro- 
portionnellement  plus  grand  sur  les  phosphates  riches 
que  sur  les  pauvres,  en  leur  faisant  perdre  une  grande 
partie  de  la  surprime  rösultant  de  leur  haute  teneur.  (Voir 
la  courbe  de  Variation  des  prix  des  phosphates  de  1880  a 
1893,  PI.  II,  fig.  11). 

Gard  et  Ardeche. 

Les  gites  du  Gard  donnent  principalement  des  phos- 
phorites  dont  la  venue  a  6t6 ,  g£ologiquement  parlant, 
contemporaine  de  Celles  du  Quercy.  On  les  trouve  dans 
des  excavations  tres  irrögulieres,  au  milieu  des  calcaires 
compacts  de  Tötage  Urgonien.  L'exploitation  est  souter- 
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raine.  Les  centres  principaux  de  production  sont  toujours 
sur  le  territoire  des  communes  de  Tavel  et  de  Lirac.  Les 
travaux  entrepris  ä  Saint-Maximin ,  dans  l'arrondisse- 
ment  d'Uzes,  sont  actuellement  arrgtäs. 

Les  gisements  de  nodules  de  SWulien  de  Peyrolas  et 
de  Salazac  continuent  ä  etre  faiblement  exploitäs. 

Dans  le  departement  de  l'Ardeche,  il  n*a  rien  6t6  extrait 
en  1893,  des  gisements  du  Saut  de-l'Eygue,  La  Roussette, 
Beyne,  etc. 

Yoici  d'ailleurs  les  tableaux  de  production  de  ces  trois 
departeraents,  de  1886  ä  1893  f)  : 


des  d6partements 
et  commune» 


ANNEES 


(  Tavel  

I  Lirac  

\  Saint- Julien-de- 
Gard.<    Peyrolas.  .  .  . 

.  Salazac  

f  La  Capelle .... 
I  Saint-Maxiraio.  . 

Ardeche  


Totaux. 


1886 

1881 

1888 

1889 

| 

1890 

1891 

1892 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonn. 

tonn. 

tonn 

tonn. 

5  000 

1.168 

«571 

3.739 

946 

4.000 

S  641 

7iß 

631 

95 

646 

901 

1.643 

815 

1  775 

1.153 

1.527 

4  473 

4.383 

1.603 

948 

816 

8*3 

830 

1.160 

4  315 

1.350 

150 

400 

450 

100 

4  500 

4.500 

4.500 

4.000 

m 

500 

151 

• 

l  400 

150 

«00 

ti  XH 

10.785 

11.186 

|7.184 

[8.198 

7.458 

6.176 

tion 


tonn. 
4.500 
1.707 

574 

G4j8 


5.897 


par 
tonnr 


fr. 
U..00 
50,00 

31,90 
31,90 
15,00 


11,37 


Valeur 


fr. 
1U..VW 
85.3o0 

18.174 
41 .301 
6.750 


ill.076 


Drdme.  —  Isere. 


Dans  la  Dröme  on  exploite  principalement,  dans  l'arron- 
dissement  de  Monttlimar,  ä  S'-Paul-Trois-Chateaux,  des 
nodules  du  gres  vert.  G'est  ce  m£me  horizon  qui  a  donne* 
lieu  dans  l'Ardeche  ä  l'exploitation  du  Saut-de-l'Eygue. 

La  teneur  de  ces  nodules  ne  depasse  pas  le  maximum 
de  55  p.  100  de  phosphate  tribasique ;  la  moyenne  n'at- 


(*)  Obligeamment  communique'  par  M.  Ichon,  Ingenieur  en 
chef  des  raines  a  Alais. 

Tome  VII,  1895.  * 
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teint  guere  quo  45  p.  100,  L'exploitation  se  fait  unique- 
ment  ä  ciel  ouvert  et  consiste  en  un  criblage  des  nodules 
et  un  döbourbage  ä  l'eau  pour  separer  le  sable  restö 
adhdrent. 


Production  des  phosphates  dans  la  Dröme  et  l'Isere,  de  1886  ä  1893  (*). 


DEPARTE- 
MENTS 

1893 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

Produk- 
tion 

Prix 

Valeur 

tun. 

ton. 

ton. 

ton. 

ton. 

tun. 

(OD. 

Um. 

fr. 

fr. 

Dröme.  .  .  . 

7.033 

7.680 

7.400 

8.000 

12  000 

«♦.000 

7.000 

fi.200 

31.75 

196.850 

Isbre.  .  •  •  . 

n 

N 

»> 

800 

1» 

* 

* 

Totaux.  . 

7.033 

7.680 

7.i00 

8.000 

12.000 

9.800 

7. (MK) 

C  200 

3 1 , 7  j 

196.830 

Dans  l'Isere,  les  seules  recherches  productives  ont  öte* 
exöcutöes  par  MM.  Ferrouillat  et  Dumolard;  elles  n'ont 
cependant  pas  donne*  lieu  ä  une  exploitation  suivie.  Les 
bancs  fossiliferes  et  phosphates  du  Gault  ont  une  parfaite 
regularitö,  mais  la  röche  est  parfois  si  compacte  qu'elle 
s'oppose  au  lavage  et  ä  l'enrichissement  des  nodules  par 
les  moyens  economiques  et  simples,  tels  que  le  criblage 
et  le  döbourbage,  qui  sont  les  seuls  procddös  pouvant 
£tre  utilement  appliquös  ä  des  matteres  d'aussi  faible 
valeur. 

II.  —  Algerie  et  Tunlaie. 

II  y  a  dejä  longtemps  que  la  prösence  du  phosphate  de 
chaux  a  öte"  signalöe  dans  diflförents  dtages  geologiques 
en  Alge"rie.  Des  1873,  M.  Thomas  avait  constatö  l'exis- 
tence  dans  la  rägion  sud  du  Teil  de  la  province  d'Alger, 
d'un  ötage  suessonien  riche  en  phosphate  de  chaux. 

(*)  Renscignements  dus  ä  l'obligeancc de  M.  Primat,  Ingenieur 
au  Corps  des  mines,  ä  Grenoble. 
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Avant  cette  epoque,  M.  Le  Mesle  avait  signale*  des  fos- 
siles albiens,  contenant  des  quantite's  notables  d'acide 
phosphorique  au  Djebel-bou-Thaleb,  pres  de  Se"tif  (Depar- 
tement de  Constantine). 

Tissot,  des  1878,  pressentait  que  ces  indications  de 
phosphates  surcertains  points,  däpendaient  d'un  ph(§no- 
mene  ge*ne*ral.  11  e*crivait  ä  cette  date  les  curieuses  lignes 
suivantes  : 

«  La  relation  constante  du  terrain  suessonien  avec  les 
«  re*gions  fertiles  en  cerdales,  pennet  de  penser  que  le 
«  phosphate  de  chaux  y  existe.  La  structure  y  est  d'ail- 
«  leurs  fr^quemment  noduleuse.  Des  recherches  seront 
«  faites  ä  ce  point  de  vue.  On  parviendra  peut-£tre  ä 
«  trouver  lä  un  6*le"ment  de  trafic  important  soit  pour 
<c  l'exportation,  soit  pour  fertiliser  certaines  plaines  qui, 
«  comme  la  plaine  de  Böne,  sont  connues  pour  leur  peu 
«  d'aptitude  ä  donner  des  ce*re*ales  (*)  ». 

Ces  pre" visions  sont  actuellement  en  train  de  se  röaliser. 

En  1886,  M.  Thomas,  ä  la  suite  d'une  mission  scienti- 
fique  dans  la  Rögence,  publia  ses  premiers  travaux  sur 
les  gisements  de  phosphate  de  chaux  du  sud  de  la 
Rögence  (**).  Ge  ge"ologue  avait  surtout  examine*  les  gise- 
ments des  environs  de  Gafsa,  en  Tunisie,  mais  il  avait 
cJairement  fait  pressentir  Jeur  continuatiou  dans  toute  la 
rögion  sud-algerienne. 

Depuis  cette  öpoque,  les  recherches  exöcutees  a  la 
suite  de  ces  premieres  donnäes,  ont  ete*  pousse*es  active- 
ment  dans  diverses  locaiitds  de  la  Rögence  et  dans  la 
partie  du  territoire  de  la  province  de  Constantine  qui 
avoisine  la  Re"gence.  Des  rösultats  ont  6te*  obtenus,  des 
exploitations  presentant  tous  les  caracteres  d'un  d6ve- 

(*)  Notice  gcologique  et  raineralogique  du  Departement  de 
Constantine,  Paris,  Exposition  Universelle  de  1878,  p.  35. 

(*')  P.  Thomas,  Association  frangaise  pour  V Avancement  des 
Sciences,  Congres  de  Nancy,  i886. 
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loppement  rapide  et  durable  ont  e*te*  entreprises ;  il  est 
donc  interessant  de  donner  quelques  notions  g6n£rales 
sur  ces  gisements  nouveaux  et  d'examiner  quelles  sont 
leurs  conditions  d'avenir. 

Geologie  gene'rale  de  la  Tttnisie.  —  J'ai  reproduit  (PI.  I) 
la  carte  geologique  ä  (Schelle  re*duite  (1/2.350.000)  de  la 
province  de  Gonstantine  (d'apres  Tissot),  röunie  k  celle 
de  Tunisie  (d'apres  M.  Aubert),  en  me  limitant  aux  trois 
(Hages  g6ologiques  suivants  : 

1°  Jurassique  (dont  il  n'y  a  d'ailleurs  que  des  pointe- 
ments  peu  nombreux  dans  l'ötendue  de  la  carte). 

2°  Gre*tace  (sans  distinction  de  l'införieur  et  du  supd- 
rieur),  et  enfin  : 

3°  Eocene  infärieur,  ä  la  base  duquel  se  trouvent  les 
gisements  de  phosphate. 

Je  dois  avertir  que  les  contours  des  deux  cartes  pre*ci- 
te"es  ne  concordent  pas  dune  maniere  completement 
satisfaisante,  sur  la  ligne  de  jonction  ä  la  frontiere  tuni- 
sienne. 

Ces  diffärences  tiennent  ä  plusieurs  causes. 

L'une  et  l'autre  de  ces  cartes  sont  des  cartes  provi- 
soires,  dressöes  au  cours  de  tourn^es  dans  des  pays 
d'acces  difficile.  Ge  n'est  qu'avec  l'aide  du  temps  et  de 
nouveaux  documents  que  ces  contours  pourront  £tre 
definitivement  fixes. 

J'ai  pu  les  faire  concorder  dans  la  rögion  que  j'ai  plus 
particulierement  visitde. 

D'autre  part,  les  öchelles  ge*ologiques  des  terrains  des 
deux  cartes  ne  sont  pas  identiques. 

II  eüt  6tö  difficile  de  faire  autrement ;  la  Constitution 
de  l'e*ocene  est  en  Algerie  bien  plus  compliquCe  et  bien 
plus  variable  que  dans  les  regions  conside're'es  comme 
classiques.  Nöanmoins,  un  caractere  constant  est  Texis- 
tence  ä  la  base  de  ce  terrain ,  d'une  assise  de  marnes 


Digitized  by  Google 


ET  SUPERPHOSPHA.TES.  21 

caracterisöes  par  la  prösence  de  silex  plus  ou  moins 
volumineux ,  noirätres  ä  l'interieur ,  blancs  exterieure- 
ment,  considerös  par  les  indigenes  comme  des  ossements 
pötrifiös,  d'oü  le  nom  de  Oum-el-Adam  (raere  des  os  ou 
des  germes)  qu'ils  leur  donnent  :  cette  coTncidence  de 
nom  est  curieuse,  si  eile  est  le  fait  du  hasard,  vu  le  voisi- 
nage  de  ces  silex  et  des  couches  äphosphates  tres  riches 
en  döbris  de  fossiles.  Comme  ce  niveau  est  en  contact  im- 
mädiat  avec  la  zone  ä  phosphates,  on  a  lä  un  guide  sür 
pour  ötablir  la  concordance  des  deux  cartes  göologiques. 

II  faut  ajouter  enfin  que  dans  toute  la  r^gion  avoisinant 
Soukahras  et  le  Djebel  Dekma,  Tissot  a  note*  comme 
miocene  tout  le  niveau  des  marnes  phosphatees  et  les 
gres  ä  peignes  strigiliformes,  tandis  que  ces  terrains  sont 
situ£s  au-dessous  des  calcaires  blancs  a  Nwnmulites  irre- 
gularis  dont  on  a  une  bonne  coupe  ä  la  Station  de  Tarja. 
II  y  a  donc  lieu  de  röunirau  suessonien  tout  ce  qui,  dans 
ces  parages,  a  6te  marque'  de  la  lettre  ja  sur  la  carte  geo« 
logique  provisoire  de  la  province  de  Constantine. 

Cette  erreur  a  d'ailleurs  ete"  dejä  relevde  et  signatee 
des  1889  par  MM.  Pomel  et  Pouyanne  (*). 

J'ai  tenu  corapte  de  ces  modifications  sur  ma  carte  et 
je  suis  arrive*  ainsi  ä  une  concordance  süffisante  des 
contours. 

J'examinerai  d'abord  les  caracteres  göologiques  gen6- 
raux  que  präsentent  les  phosphates  tunisiens ;  je  donnerai 
ensuite  quelques  de'tails  sur  les  principaux  gisements  re- 
connus  jusqu'ä  ce  jour. 

Description  du  ten%a\n  e'ocene  inferieur.  —  Le  terrain 
eocdne  infärieur  dösigne"  sur  la  carte  par  la  lettre  ex  de- 
bute  dans  la  Rögenceet,  plusge*n6ralement,  dans  tout  le 


(*)  Pomel  et  Pouyanne  :  Description  slraiigraphique  generale 
de  VAlgerie,  4889,  p.  188  et  suiv. 
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nord-est  de  1'Algdrie,  par  les  marnes  h  silex  que  j'ai 
indiquöes  comme  servant  ä  döterminer  le  contour  de  ce 
terrain  et  ä  le  difförencier  du  crätace",  sur  lequel  il  repose 
en  discordance  de  stratification.  Ges  marnes  constituent 
un  premier  döpöt  de  nivellement  des  bas  fonds  de  la  mer 
suessonienne  et  ont  par  conse'quent  des  dpaisseurs  tres 
variables. 

Elles  passent  peu  ä  peu,  en  commencant  par  des 
alternances,  ä  des  bancs  de  calcaire  marneux,  puis  ä  de 
vöritables  bancs  de  calcaire  et  de  marne,  qui  constituent 
la  partie  essentielle  des  gisements  de  phosphate. 

Ces  marnes  et  calcaires  ont  des  puissances  et  des 
teneurs  en  acide  phosphorique  variables,  suivant  les 
localitös  on  elles  ont  6t6  reconnues,  mais  prösentant 
dans  chacune  d'elles  uno  constance  remarquable,  tant 
comme  puissance  que  comme  richesse,  ainsi  qu'on  le 
verra  plus  loin. 

Pour  achever  la  description  des  caracteres  gönöraux 
de  cet  horizon  phosphate",  il  convient  d'ajouter  qu'il  est 
surmonte"  d'une  puissante  formation  de  calcaire  ä  luma- 
chelles.  Ge  calcaire  coquillier  est  surtout  de'veloppö  dans 
le  sud  de  la  Hdgence.  En  remontant  vers  le  nord,il  cede 
la  place  aux  Enormes  tables  de  calcaire  nummulitique  qui 
caracterisent  la  rögion  centrale  de  la  Tunisie. 

En  meme  temps  que  la  formation  prend  le  caractere 
nummulitique,  les  bancs  de  marnes  alternant  avec  les 
calcaires  phosphatös  deviennent  gröseux  et  glauconieux. 
Cette  transition  se  voit  clairement  a  la  Station  de  Tarja, 
pres  Soukahras,  oü  les  calcaires  blancs  a  Nummulites 
montrent  leur  tranche  au-dessus  de  la  Station,  sur  une 
quarantaine  de  metres  d'öpaisseur,  avec  intercalation  de 
marnes  a  Gastropodes.  Les  Nummulites  sont  du  type 
Ar.  irregularis.  Au-dessous  des  calcaires  est  un  horizon 
marno-gröseux  tres  glauconieux,  riche  en  phosphates,  en 
dents  et  en  vertebres  de  squales,  sur  4  ä  5  metres  d'ö- 
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paisseur,  qui  constitue  la  partie  supe*rieure  d'un  puissant 
Systeme  de  gres  glauconieux  qu'on  retrouve  avec  un  dö- 
veloppement  plus  grand  encore  au  nord  de  Beja,  oü  le 
terrain  eocene  inf^rieur  ey  couvre  une  vaste  surface, 
comme  on  peut  le  voir  ä  la  simple  inspection  de  la  carte. 

Resume.  —  On  peut  dire  en  rösumö  que  l'horizon  des 
phosphates  eocenes  se  trouve  ä  labase  de  ce  terrain,  au 
contact  du  crötac6  dont  il  n'est  s^pare"  en  stratification 
discordante  que  par  un  depöt  de  limons  argileux  noirs  de 
puissance  variable,  saturös  de  chlorure  de  sodium  et  de 
gypse,  avec  silex  caracte'ristiques. 

Ces  phosphates  sont  constituös  par  des  alternances  de 
marnes  avec  nodules  et  de  calcaires  phosphates. 

Gette  formation  phosphatöe  est  recouverte  dans  le  sud 
de  la  Högence  par  un  calcaire  coquillier,  qui  fait  place  ä 
une  puissante  formation  de  calcaires  nummulitiques  au 
für  et  ä  mesure  qu'on  remonte  vers  le  nord.  Les  couches 
phosphatäes  deviennent  en  meme  temps  plus  gröseuses 
et  glauconieuses. 

Les  couches  a  phosphate  sont  en  g£ne*ral  plus  redres- 
sees  dans  le  sud  ;  Celles  que  surmontent  les  tables 
nummulitiques  sont  moins  mouvemente'es  et  se  rappro- 
chent  de  l'horizontale. 

Nature  des  phosphates.  —  Nous  avons  vu  que  le 
phosphate  de  chaux  se  trouve  dans  deux  genres  de  for- 
mations  bien  distinctes  :  1°  danslamarne;  2°  dans  le 
calcaire. 

1°  Phosphate  marneux  en  nodules.  —  Le  phosphate 
de  chaux  se  trouve  a  i'ötat  de  nodules  dans  les  marnes 
feuilletees,  genöralement  tres  gypsiferes,  qui  alternent 
avec  les  bancs  calcaires.  On  y  trouve  en  abondance  des 
dents  et  d^bris  de  sauriens  et  de  poissons.  Ces  marnes 
sont  onctueuses  et  grasses  au  toucher  et  contiennent 
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parfois,  ainsi  que  M.  Thomas  en  a  fait  la  remarque 
curieuse  dans  le  memoire  tres  complet  qu'il  a  publie  sur 
les  gisements  quinous  occupent  (*),  jusqu'ä  7  et  8  p.  100 
d'une  matiere  organique  encore  mal  e'tudie'e,  mais  qui 
n'est  soluble  ni  dans  le  sulfure  de  carbone,  ni  dans  la 
benzine. 

Ces  marnes  feuillete'es  passent  fröquemment  a  la  struc- 
ture  noduleuse.  Elles  contiennent  des  couches  irrägu- 
lieres  de  nodules  phosphatös  qui  se  präsentent,  sous 
des  formes  et  des  dimensions  variables,  göneralement 
arrondis  ou  striös  et  recouverts  d'une  patine  brune  et 
luisante  d'aspect  caractöristique.  Les  gros  nodules  qu'on 
rencontre  dans  ces  conditions  et  qui  ont  l'apparence 
d'önormes  coprolithes,  sont  au  contraire  tres  pauvres. 
Le  phosphate  est  uniquement  concentre"  dans  Tenduit 
luisant  de  la  surface,  l'interieur  est  du  calcaire.  Les 
petits  nodules,  d'aspect  identique,  ont  au  contraire  une 
teneur  qui  peut  atteindre  70  p.  100  de  tribasique.  On  est 
eWidemraent  en  pre*sence  d'un  ph^noraene  de  concentra- 
tion  du  phosphate  par  action  secondaire  et  de  pröcipita- 
tion  autourde  certains  centres,  par  dissolution  du  carbo- 
nate  de  chaux.  Nous  retrouverons  ce  möme  mode  de 
formation  dans  les  gisements  de  la  Floride  et  de  la  Caro- 
line du  Sud  et  nous  examinerons,  ä  ce  propos,  la  theorie 
gönörale  de  la  formation  des  nodules  et  des  phosphates 
riches,  par  la  double  action  des  eaux  superficielles  agis- 
sant  ä  la  fois  comme  vehicule  du  phosphate  tribasique  et 
surtout  comme  dissolvant  du  calcaire. 

II  faut  noter  ä  ce  propos  que  les  marnes  phosphatöes 
qui  nous  occupent  contiennent,  en  outre  de  leur  minera- 
lisation  en  phosphate,  des  petits  filets  interstratifiös  de 
gypse  cristallin,  des  nodules  de  cölestine  (sulfate  de  stron- 

(•)  P.  Thomas,  r.isements  de  phosphalc  de  chaux  des  hauls 
plateaux  He  la  Tunisie,  Bulletin  de  la  Sociele  geologique  de 
France,  3«  sör.,  t.  XIX,  p.  374  et  suiv. 
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tiane)  et  des  sels  alcalins.  Nous  verrons  que  la  presence 
de  ces  derniers  a  de  l'importance  au  point  de  vue  de  la 
genese  des  gltes  de  phosphate. 

Les  phosphates  marneux  constituent  la  partie  la  moins 
interessante  des  gisements  tunisiens.  Iis  n'ont  6tö 
exploitös  qu'ä  un  seul  endroit,  au  Djebel  Dekma,  pres 
Soukahras,  et  cette  exploitation  n'a  pas  ete*  rdmunöratrice. 
Nous  verrons  cependant  qu'a  Sidi-Ayet,  pres  de  Tebour- 
souk,  il  existe  des  couches  de  marnes  donnant  les  3/5  de 
leur  poids  sous  forme  de  nodules  ä  70  p.  100  de  tribasique, 
qui  seront  susceptibles  de  donner  lieu  ä  une  exploitation 
fructueuse  lorsque  les  voies  de  Communications  auront 
e*te  cre*e"es.  Ces  marnes  accompagnent  d'ailleurs  d'une 
maniere  constante  les  couches  de  phosphate  calcaire 
dont  il  me  reste  ä  parier,  mais  on  ne  les  comprend  pas 
en  ge'ne'ral  dans  les  cubages  des  gites. 

2°  Phosphates  calcaires.  —  Ces  phosphates  alternent 
avec  les  marnes  ä  nodules.  Iis  sont  activement  exploitös 
ä  Tebessa,  seul  centre  qui  soit  actuellement  en  mesure 
d'exporter  ses  minerais ,  gräce  au  chemin  de  fer  reliant 
cette»  ville  a  Böne,  par  Soukahras. 

Iis  se  pre'sentent  sous  forme  d'une  röche  assez  friable, 
grenue,  dont  Ja  couleur  vai'ie  du  gvis  jauoatvo  clair  au 
brun  verd«4tre.  La  qualite  la  plus  recherchee  s'e"crase 
facilement  dans  les  doigts  et  sa  densite*  ne  döpasse  pas 
2,  pour  la  röche  en  place.  Cette  röche  est  formte  par 
Tagglomöration  dans  un  ciment  calcaire  plus  ou  moins 
abondant,  d'une  multitude  de  grains  fins  de  toutes  formes  : 
les  uns  arrondis,  recouverts  d'une  patine  brune  et  bril- 
lante, sont  essentiellement  forme's  par  du  phosphate  de 
chaux  jaunatre,  ä  cassure  terreuse  ou  d'apparence  fi- 
breuse;  lesautres  d'un  vert  d'herbe,  ätexture  6cailleuse 
ou  en  trös  petites  masses  d'apparence  scoriacee  ou  cor- 
rode*e,  rappellent  par  leur  aspect  certaines  glauconies. 
On  y  rencontre  aussi  de  tres  petits  grains  anguleux  de 
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quartz  hyalin  et  ilest  äremarquer  que  l'analyse  chimique 
döcele  toujours,  dans  cette  röche,  laprösence  d'une  quan- 
titö  notahlede  silice  gelatineuse  ou  hydratöe  libre;  enfin, 
eile  est  ögalement  tres  riche  en  döbris  organiqucs,  tels 
que  coprolithes  semblables  ä  ceux  des  marnes  feuilletdes, 
dents  et  os  de  poissons  ou  de  sauriens  plus  ou  moins 
dösagre'ge's.  Lorsque  l'äläment  calcaire  domine  dans  cette 
röche,  eile  devient  grisatre  et  ressemble  beaucoup  ä  la 
craie  grise  (Graie  tuffeau  de  Giply). 

Ces  bancs  de  calcaire  phosphate"  ontun  döveloppement 
et  occupent  une  position  tres  variables  dans  les  divers 
gisements,  mais  tres  constants  dans  chacun  d'eux;  leur 
puissance  varie  de  quelques  centimetres  seulement  jus- 
qu'ä  3  metres  et  plus,  et  se  maintient  sans  interruption 
sur  des  etendues  de  50  ä  60  kilometres  (chaine  occiden- 
tale  de  Gafsa),  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

L'ensemble  de  ces  caracteres  permet  de  se  faire  une 
idöe  de  la  formation  de  ces  gisements.  La  dissolution  de 
la  majeure  partie  du  carbonate  de  chaux  composant  les 
bancs  phosphatös  primitifs  a  enrichi  le  phosphate  restö  non 
dissous,  en  möme  temps  qu'elle  a  rendu  la  röche  friable 
et  poreuse.  II  s'est  produit  contemporainement  une  pre"- 
cipitation  locale  du  phosphate  tribasique  en  dissolution , 
ä  la  surface  des  grains  en  leur  donnant  le  lustre  caracte- 
ristique.  Le  m£me  phönomene  de  concentration  s'observe 
dans  les  ossements  fossiles  contenus  dans  les  bancs  cal- 
caires  :  ces  fossiles  rövelent,  ä  l'analyse,  une  proportion 
de  phosphate  tr6s  supörieure  ä  celle  qu'ils  contenaient 
primitivement.  Nous  aurons  l'occasion  de  verifier  les 
mömes  faits  dans  l'ötude  des  gisements  amöricains.  Nous 
retrouvons  ici,  comme  en  Floride,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  loin,  les  caracteres  genöraux,  en  quelque 
sorte  communs  ä  tous  les  gisements  de  phosphate  de 
chaux  e*ocenes,  basös  sur  des  actions  poste*rieures  ä  leur 
formation  premiere. 
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Description  des  principaux  gisements.  —  Je  vais  main- 
tenant  donner  quelques  dötails,avec  coupes  g^ologiques, 
sur  les  principaux  gisements  actuellement  reconnus  en 
Tunisie  et  dans  la  province  de  Gonstantine.  J'y  ajouterai 
des  notions  sur  les  teneurs  moyennes  reconnues  dans 
chacun  d'eux,  sur  les  moyens  de  transport  ä  cre*er  pour 
les  exploiter,  les  prix  de  revient,  etc. 

Independamment  des  donnöes  que  j'ai  6t6  ä  meme  de 
röunir  moi-meme  au  cours  du  voyage  recent  que  je  viens 
de  faire  sur  les  Jieux,  j'ai  pu,  gräce  aux  bons  Offices  de 
M.  Pavillier,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees, 
Directeur  Göndral  des  Travaux  Publics  de  la  Re*gence , 
prendre  connaissance  des  renseignements  re*unis  au  Bu- 
reau des  mines  de  Tunis,  sur  les  gisements  de  phosphate 
de  la  Tunisie,  ce  dont  je  lui  suis  tres  oblige*.  J'adresse 
aussi  mes  remerciements  ä  M.  l'ingenieur  Gauthier,  chef 
du  Service  des  Mines  de  la  Tunisie,  qui  a  bien  voulu 
mettre  ä  ma  disposition  une  serie  de  coupes  göologiques 
par  lui  relevöes  au  cours  des  voyages  qu'il  aex6cut£s  sur 
les  gisements  de  phosphate  de  la  Rögence,  que  je  n'ai 
pu  visiter  personnellement,  ainsi  que  les  rösultats  d'un 
tres  grand  nombre  d'analyses  faites  par  M.  Famelart, 
preparafeur  au  laboratoire  du  Service  des  Mines,  ä  Tunis. 

Je  ddcrirai  d'abord  les  gisements  du  sud  de  la  Re*gence : 
Gafsa,  Tamerza,  Djebel,  Jellabia,  etc.,  puis,  en  remon- 
tant  vers  le  nord,  les  gisements  de  la  partie  centrale  : 
Tebessa,  Galaat-es-Snam,  Thala,  Nasser- Allah ;  enfin  la 
rögion  nord  de  la  Re*gence,  avec  les  gisements  des  envi- 
rons  de  Soukahras,  ceux  de  B6ja,  Sidi-Ayet ,  etc.  Je  dirai 
aussi  quelques  mots  des  apatites  trouve*es  sur  certains 
points  de  cette  meme  rögion. 

1°  Phosphates  da  sud  de  la  Tunisie. 

Gisements  des  environs  de  Gafsa.  —  Entre  Gafsa  et 
Tamerza,  s'e*tend  dans  la  direction  E.-O.  une  chalne  de 
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montagnes  formte  par  un  soulevement  du  cretace  supe- 
rieur  (voir  la  carte  geologique,  PI.  L.  Ce  plissement  a 
forteraent  affecte  le  terrain  eocene,  dont  les  couches  se 
presentent  redressees  presque  verticalement.  Les  par- 
ties  de  ces  couches  qui  contiennent  des  phosphates 
ont  ete  plus  sensiblement  entamees  par  les  agents 
atmospheriques,  ce  qui  fait  qu'elles  sont  marquees  sur 
le  sol  par  des  lignes  de  depression.  Les  gltes  phos- 
phates forraent  au  sud  de  la  chaine  une  serie  de  couches 
de  couleur  brun  verdatre  au  milieu  d'argiles  brunes 
feuilletees.  On  retrouve  cette  succession  avec  une  regu- 
larite  parfaite,  dans  tous  les  ravinements  du  terrain,  sur 
une  longueur  d'environ  60  kilometres.  Sur  ces  couches, 
reposent  un  ou  plusieurs  bancs  epais  de  calcaire  ä  luma- 
chelles  qui  se  continuent  au  sud  par  une  puissante  assise 
de  gypse  blanc  en  contact  avec  le  miocene.  C'est  ce  que 
montre  la  coupe  (PI.  II,  fig.  1),  faite  suivant  la  direction 
N.-S.  sur  la  ligne  sud  des  aflleurements  de  Gafsa. 

Tandis  que  dans  la  partie  sud,  dont  on  vient  de  voir 
la  coupe,  les  couches  phosphatees  sont  puissantes  et 
regulieres,  sur  le  versant  nord  du  soulevement  cretace, 
elles  sont  plus  bouleversees.  II  y  a  eu  lä  une  serie  de 
remaniements  encore  mal  deTmis.  En  these  generale,  on 
peut  dire  que  les  couches  eocenes  ont  6te  pliees,  puis 
arasees  par  les  agents  atmospheriques,  tout  en  con- 
servant,  dans  leur  ensemble,  la  disposition  indiquee 
par  les  coupes  schematiques  fig,  2  et  3,  PI.  II.  Au 
Djebel  TarfaT  et  au  Dj.  Methaoui,  le  cretace  a  simpleraent 
bombö  les  assises  tertiaires,  qui  se  trouvent  des  lors  peu 
redressees  et  en  grande  partie  cachees.  Dans  d'autres 
points  au  contraire,  les  couches  eocenes  forment  une 
serie  de  plis,  coupös  par  des  failles,  qui  ont  eu  pour 
rösultat  de  les  me*langer  entre  elles  et  avec  le  cretace, 
qui  apparait  au  milieu  d'elles.  On  a  dailleurs  pour  guide 
les  bancs  de  calcaire  ä  lumachelles  ostreennes,  par  rap- 
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port  auxquelles  les  couches  phosphatees  occupent  une 
Position  constamment  identique,  aussi  bien  au  nord  qu'au 
eud  de  la  chaine. 

La  puissance  de  ce  niveau  phosphatö  est  d'environ 
80  metres,  le  maximum  est  atteint  dans  la  partie  cen- 
trale, oü  eile  depasse  100  metres.  Elle  diminue  au  für  et 
ä  mesure  qu'on  s'avance  vers  Test. 

Puissance  des  couches  sud.  —  Pour  en  revenir  aux 
alneurements  sud,  qui  constituent  la  zone  de  beaucoupla 
plus  importante,  je  donne  la  coupe  de  l'ensenible  des 
couches  (PL  II,  fig.  4),  au  Khanguet-Seldja.  Dans  cette 
coupe  figurent  les  7  couches  principales  qui  ont  une 
puissance  totale  de  10  metres. 

Depuis  le  Dj.  Stah  jusqu'au  Dj.  Zeitoun,  les  affleure- 
raents  sont  recouverts  par  1  ou  2  metres  d'gboulis ; 
neanmoins  les  couches  peuvent  ötre  facilement  suivies 
dans  la  serie  de  ravins  qui  descendent  dans  la  plaine. 
Sur  toute  cette  longueur,  elles  conservent,  d'une  ma- 
niere  remarquablement  constante,  leur  puissance  totale 
de  10  metres.  La  couche  A.,  dont  les  variations  sont  les 
plus  sensibles,  n'a  pas  d'epaisseurs  inferieures  ä  im,80 ; 
eile  atteint  quelquefois  3  metres. 

Ges  couches  sont  visibles  sur  la  totalitä  des  a/Heu- 
rements,  entre  Gafsa  et  Tamerza,  soit  sur  60  kilometres 
de  longueur.  Elles  sont  facilement  exploitables ,  sur  les 
deux  tiers  de  cette  longueur,  sans  autres  travaux  prepa- 
ratoires  que  des  döcapelages  de  peu  d'importance. 

Les  phosphates  en  bancs  de  ces  gisements  sont  gri- 
sätres  et  grenus.  Les  couches  sont  homogenes.  Dans  une 
des  petites  couches  secondaires  on  trouve,  avec  des 
quantites  de  dents  de  squales,  des  coprolithes  atteignant 
parfois  la  grosseur  d'une  noix.  Les  marnes  qui  säparent 
les  bancs  de  calcaire  phosphate"  en  contiennent  aussi 
des  proportions  variables,  parfois  importantes.  Elles  ne 
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sont  nöanmoins  pas  comptöes  dans  le  cubage  du  gite. 

Enfin,  il  faut  noter  que  le  calcaire  ä  luniachelles  est 
souvent  par  lui-mSme  tres  sensiblement  phosphate.  Ger- 
tains dchantillons  ont  donne"  jusqu'a  17  p.  100  d'acide 
phosphorique  (37  p.  100  de  tricalcique). 

Teneur  de  ces  phosphates.  —  La  teneur  des  phosphates 
de  Gafsa  est  e'leve'e  et  reguliere.  Elle  a  £te  de'terminöe 
d'une  fagon  tres  serieuse,  d'abord  par  M.  Mercier,  Charge" 
d'une  mission  industrielle  en  vue  de  l'exploitation  de  ces 
gites  du  sud  tunisien,  et  ensuite  par  le  Service  des  Mines 
de  la  Regence,  qui  a  dösirö  etre  fixe"  lui-inöme  sur  la 
valeur  de  ces  richesses  minörales. 

Voici  d'abord  une  analyse  complete  d'un  öchantillon 
moyen  des  phosphates  du  Dj.  Seldja  : 

Silice   6,90 

Fer  et  alumine   2,50 

Chaux   10,70 

Acide  corbonique   8,10 

Acide  sulfuriqne   5,40 

Phosphate  tricalcique   61,89  =  28,351*110» 

Perle  k  100°   4,51 

100,00 

M.  Mercier  avait,  des  1889,  divisö  les  couches  en  cinq 
zones,  ä  savoir  : 

Zone  n°  I,  couche  de  25  a  23   Moycnncment  riche; 

—  2,      —      22  ä  16  Tres  importante  et  riebe ; 

—  3,      —       15  ä  13  Moyenne; 

—  4,       —       il  ä  5   Importante  et  riebe; 

—  5,       —        4ä   1   Mediocre. 

Voici  maintenant  une  sörie  d'analyses  exdcute'es  par  le 
Service  des  Mines  : 

1*  Sur  les  e^chantillons  provenant  des  travaux  de  re- 
connaissances  exe^cutös  par  M.  Mercier; 

2°  Sur  ceux  pröleve^s  sur  les  gisements  par  M.  Gau- 
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thier,  chef  du  Service  des  Mines  de  la  Rdgence,  au  cours 
de  son  voyage  aux  gisements  de  Gafsa. 

Teneur  des  concbes  de  Seldja  (I.  lercier). 

I.  Couches  rkhes.  —  Minerai  non  lavi. 


Numiros  des  couches.  . 


Teneur  cn  phosphate  tri-] 
basique  de  cbaux. 


:.  .  . 


55,« 
57,40 
54,41 
55,11 
61,lö 

r,i,Oi) 
54,13 

56.64 


IM 


Moyenne 


56,83 


63.34 

50,15 

55,51 

60.1* 

61,11 

59  61 

58,04 

60.83 


59,82 


59,61 
51,«) 
61,39 
57,30 
62,24 
60,55 
60,47 
63.64 


60,26 


22 


60,55 

59,99 

53,04 

5:1,43 

56,09 

54,41 

5«;  34 

54,46 


56,03 


Moyenne 


Moyenne  generale,  58,43  p.  100,  minerai  brut 
II.  Mernes  couches.  —  Minerai  lavt. 

 |     66,41      |     65,86      |     65,57  | 

Moyenne  generale  du  minerai  lave,  64,63  p.  100. 
III.  Autres  couches  de  Seldja.  —  Minerai  brut. 


60,69 


I    Numeros  des 
\       covache*  . 

1 

1  4 

1  6 

9 

10 

12 

13 

14 

Ph.  trica/r/que^ 
pour  100.  .  .( 

54,34  1 

17,86 1 

'-16,041 

55,80 

58,87^ 

54,55 | 

41,43 

17,13 

37,11 

Numeros  des, 
couches.  . 


Ph.  tricalcique 
pour  100.  .  . 


15 


Iii 


37,39 


54,14 


18 


,66,69 


54,69 


23 


brut 


38,65 


lavti 


46,43 


24 


35,58 


25 


43,74 


Moyenne  des  couches  8,  9, 10, 16  et  18 :  53,47  p.  100  brut. 

La  couche  n*  4  est  un  banc  de  calcaire  ä  lumachelles  ostreenncs. 

La  couche  n»  9  a  1"\80  de  puissance. 

Le  n*  10  est  la  moyenne  de  trois  couches  Tolsines. 

La  couche  n*  17,  ayant  une  fälble  epaisseur,  n'cst  pas  comprise  dans  los  moyennes 

Lo  n*  18  est  la  moyenne  de  deux  couches  voisines. 

Moyenne  des  couches  exploitables  de  Gafsa,  minerai  brut :  56,75. 
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IV.  Teneur  des  couches  riches  de  Seldja  ((Taprig  M.  Gauthier), 


NUMEROS 
des  6chantillon$ 

1"  ESSAI 

4*  ESSAI 

t 

4 

3 

5 
6 
7 

56.74 
«3,&i 
61.75 
51,06 
64,  ir» 
58,14 

57,48 
63,14 

«1 ,05  | 

55, Oi 

61 \ 

58,67 
5Ü.37 

Moyenne  totale  59,18  p.  100  sur 
minerai  brut. 

I 

Moyenne  de  In  partle  Ouest  du  gisement  51,64 

-  Est         -   56,04 

Moyenne  generale  des  couches  exploitables  de  Gafsa,  minerai  brat  sans 

lavage  :  56,70  p.  100. 


On  voit  que  les  resultats  des  deux  explorations  sont 
absolument  concordants. 

On  peut  donc  6tre  assure*  que  sans  triage  ni  lavage,  on 
peut  retirer,  des  gisements  de  Gafsa,  des  phosphates 
ayant  une  teneur  coraprise  entre  55  et  60  p.  100  et  qu'un 
simple  triage  ou  lavage  soraraaire  permettra  d'atteindre 
sans  peine  une  moyenne  superieure  ä  60  p.  100. 

Ce  sont  d'ailleurs  des  teneurs  införieures  ä Celles quon 
atteint  actuellement,  par  simple  triage,  ä  Tebessa. 

Cubage.  —  Le  eubage  de  minerai  disponible  ä  la  vue, 
exploitable  ä  ciel  ouvert  sur  une  hauteur  moyenne  de 
10  metres,  est  de  5.000.000  de  tonnes  de  minerai  riche, 
dans  la  seule  partie  sud  des  afHeurements  et  sans  tenir 
aueun  compte  des  marnes  phosphate*es  et  des  couches 
ayant  une  teneur  brüte  infe>ieure  ä  52  p.  100  de  triba- 
sique. 

La  question  de  la  mise  en  exploitation  de  ces  gisements 
däpend  uniquement  de  la  construetion  du  chemin  de  fer 
de  Gafsa  a  Sfax  (environ  250  kilometres).  Nous  en  repar- 
lerons  plus  loin,  en  examinant  l'ötat  actuel  des  voies  de 
communication  de  la  Ilegence  et  les  projets  qui  s'y  rat- 
tachent. 
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Djebel  Jellabia  et  Djebel.  —  Ces  gisements,  encore 
irnparfaitement  reconnus,  se  trouvent  situös  ä  30  kilo- 
metres  environ  au  sud  de  l'Oued-Seldja.  Les  couches 
sont  sensibleraent  les  memes  que  Celles  de  TOued-Seldja, 
comme  le  d6montrent  les  coupes  fig.  5,  6  et  7,  PI.  II. 

Au  Khanguet  Jellabia,  deux  couches  J,  et  J,  (voir/fy.  5) 
ont  donne*  les  teneurs  suivantes  (minerai  brut)  : 

J,  =  52,17  x     lx  —  50,23  de  tribasique. 

Le  gisement  est  coupe  de  nombreuses  failles.  II  n'a 
pas  e'te'  fait  de  cubage  du  gite. 

Au  Dj.  Sehib  les  couches  du  cre*tace*  sont  ä  peu  pres 
horizontales.  Du  cöte  sud  de  Djebel,  l'öocene  est  tres 
redresse\  C'est  un  mode  de  gisement  tout  ä  fait  analogue 
ä  celui  du  Khanguet  Seldja,  cöte*  sud.  La  coupe  de  la 
fig.  6  indique  les  positions  des  couches  ä  phosphate  par 
rapport  au  calcaire  blanc  et  au  calcaire  ä  lumachelles ; 
ces  deux  niveaux  caracteristiques  restent  toujours  les 
guides  dans  la  reconnaissance  des  gites. 

Des  echantillons  prölevös  dans  les  couches  St,  S,  et 
{fig-  6),  ont  donne  les  resultats  suivants  (minerai 
brut)  : 

S»  =  69,95, 
S,  =  43,8f, 
S,  =  20,93. 

Comme  on  le  voit,  la  couche  S,  offre  un  interdt  se*rieux. 
Quant  ä  la  couche  S„  que  le  lavage  enrichit  notablement, 
eile  n'a  qu'une  valeur  d'appoint. 

Dans  la  partie  nord  du  Dj.  Sehib,  la  formation  tertiaire 
est  tres  morcelöe ;  les  couches  phosphatöes  au-dessus  du 
calcaire  ä  lumachelles  se  räduisent  parfois  ä  des  marnes 
feuilletöes.  Au-dessous  de  cette  couche  k  coquilles,  on 
trouve  une  e*paisseur  de  marnes  noiratres  tres  feuilletees 
d' environ  20  metres,  au  milieu  desquelles  il  y  a  une 
couche  de  phosphate  de  0m,80  environ.  Ces  marnes  re- 
posent  directement  sur  le  crötace*. 

Tome  VII,  1895.  3 
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Des  e^chantillons  pris  dans  cette  derniere  couche  ont 
donne*  57,1  i  p.  100  de  tribasique  sur  le  minerai  non  lave". 

La  fig.  7,  PI.  II,  donne  une  autre  coupe  dans  cette 
möme  r£gion  nord  du  Dj.  Sehib  :  eile  montre  que  les 
couches  ä  phosphate  sont,  dans  cette  partie,  plus  parti- 
culierement  döveloppöes  autour  du  calcaire  coquillier.  II 
y  a  donc  dans  ce  gisenient  des  variations  plusimportantes 
dans  la  position  et  lanaturedes  couches  qu'aux  environs 
de  Gafsa. 

Teneur  et  cubage.  —  Des  e*chantillons  pris  dans  cette 
partie  du  gisement  de  Dj.  Sehib  ont  donne"  une  teneur  de 
59,14  p.  100  de  phosphate  tribasique  de  chaux. 

Cubage.  —  Dans  la  partie  sud  du  Dj.  Sehib,  on  peut 
compter  sur  une  öpaisseur  de  phosphates  riches  de 
3meties.  Les  couches  se  suiventd'une  maniere  reguliere 
sur  une  longueur  de  8  kilometres. 

On  peut  compter  exploiter  ä  döcouvert  sur  une  hau- 
teur  de  8  metres.  Ges  donnöes  permettent  de  euber  un 
volume  de  200.000  metres  eubes  ou  400.000  tonnes  de 
phosphate  ä  enlever  ä  ciel  ouvert  dans  cette  region.  Les 
gisements  nord  du  mdme  Djebel  demandent  ä  etre  mieux 
reconnus,  pour  qu'on  y  puisse  faire  un  cubage  approxi- 
matif,  et  il  serait  interessant  d'y  exe*cuter  un  travail  de 
reconnaissance,  ä  cause  des  bonnes  teneurs  rencontreos 
dans  les  couches  reconnues  jusqu'ä  cejour. 

2°  Phosphates  du  centre  de  la  Tunisie 
et  de  la  frontiere  Algerierin  e. 

Gisements  des  environs  de  Tebessa.  —  Ges  gisements, 
qui  n'ont  commencö  a  ötre  l'ohjet  d  une  exploration  rö- 
gultäre  qu'en  1892,  ne  sont  guere  entrös  dans  la  pöriode 
dexploitation  proprement  dite  que  dans  le  deuxieme  se- 
mestre  de  1894.  La  principale  question,  celle  de  la  cre*a- 
tion  des  moyens  de  transport  permettant  de  relier  les 
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gisements  au  chemin  de  fer  de  Tebessa  ä  Soukahras, 
vient  ä  peine  d'dtre  rösolue,  et  ce  n'est  guere  qu'en  1895 
que  les  rösultats  que  doivent  procurer  ces  installations 
se  /eront  re*ellement  sentir. 

La  totalitö  des  minerais  de  Tebessa  e*tant  exporte*e  hors 
de  TAlge'rie  par  le  port  de  Böne,  le  mouvement  de  sortie 
des  phosphates  par  ce  port  depuis  1893,  donne  la  mesure 
exacte  de  la  production  de  Tebessa.  II  n'y  a  pas  eu,  en 
effet,  d'autre  centre  en  exploitation  que  celui-lä,  du  moins 
pour  la  pdriode  ,1893-189i. 

Voici,  mois  par  mois  depuis  janvier  1893,  le  tableau  des 
exportations  de  phosphates  par  le  port  de  Böne,  avec  la 
dösignation  des  pays  destinataires : 

Mouvemeot  d'exporUtion  des  phosphates  psr  le  port  de  Böne. 


EXPOnTATION 
par  n.ivin' 


francai 


*  trau- 
et 


l<»t.tU- 


An  isIc- 
tCITl- 


PAVS  DESTINATA/JIKS 


Italic 


Au- 

France 

Aul  res 


Aimt'e  1803. 


J;>nvipr.  .  . 
F«'-vru!r  .  .  . 

Mars*  

Xvrvl  

Mai  

Juii»  

Juiilet.  .  .  . 

A»»iit  

Scptfmbro  . 
Oct'.ljr,'    .  .  . 
Movembre  .  . 
Dccembrc.  . 

Tutcmx.  . 


• 

's:; 


8D 


803 


\4\ 

±00 

\\y, 


735 

noü 

lfJO 

SOi) 
300 
» 


\!V0 
*0O 
U»5 
7s5 

TX> 
81») 

ioo 

nm 
:m 
so 


vo 

3*) 

715 

CIO 
500 


itio 

S5:> 
> 

■ 


3.  Gl»     i.Ko     3.335  505 
Annfe  1894  (9  mois). 


« 
■ 


80 
505  | 


Janviur.  .  .  . 

|  1.200 

1  200 

1.200 

h 

Kcvrier.  .  . 

* 

i.aoo 

f .  H'M) 

300 

300 

II 

H 

700 

UM) 

i  110 

1 .211» 

•* 

u 

210 

Ith) 

Avril  

1.000 

1 .100 

1.000 

1« 

Mm  .... 

* 

2  loo 

2.  100 

5o> 

200 

MO 

U 

5io 

■;.:,i> 

«15 

• 

r*  1 

Jiiiik-t.  .  .  .  . 

0  3!  »5 

c.vj:. 

2.5S0 

2.015 

:<*) 

uto 

5'  0 

■ 

5.285 

5.485 

2.20t) 

1.310 

i.«;*5 

120 

Sipltiubn.'  .  - 

• 

l.07.i 

i.07;> 

3.  l'A'i 

30" 

ü2o 

Totaux.  . 

7U0 

28.308 

20.008 

1^.205 

5.100 

3.025 

700 

3.028 

Navires  cd  Charge  lc.l"  oclobre  :  1,  Jaugeant  %G  toanes. 
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On  voit  que  les  exp^ditions  n'ont  commencö  ä  prendre 
d'importance  qu'ä  partir  du  mois  de  juin  de  l'ann^e 
1804. 

Geologie.  —  Je  n'insisterai  pas  sur  la  formation  gdolo- 
gique  des  gisements  de  phosphate  des  environs  de  Te- 
bessa.  Elle  vient  justement  d'etre  l'objet  d'une  description 
tres  complete  dans  une  note  de  M.  Blayac,  insöröe  dans 
les  Annales  des  Mines  de  septembre  1894  (*)  avec  coupes, 
et  je  ne  saurais  mieux  faire  que  dy  renvover.  On  y  verra 
d'ailleurs  que  les  gisements  de  Tebessa  ne  different  pas 
sensiblement  dans  leurs  lignes  essentielles  des  autres 
points  sur  lesquels  les  phosphates  ont  6t6  signalös  dans 
la  Uegence  et  dont  je  donne,  au  cours  de  ce  travail,  tout 
au  moins  pour  ceux  qui  paraissent  offrir  le  plus  d'im- 
portance, une  description  sommaire. 

Exploitation.  —  Voici  maintenant  quelques  renseigne- 
ments  sur  les  exploitations  de  phosphates  des  environs 
de  Tebessa : 

Trois  compagnies  se  partagent  actuellement  les  tra- 
vaux. 

Compagnie  Crokston. — La  Compagnie  Crokstonexploite 
le  plateau  du  Dyr  proprement  dit.  L'exploitation  est  sou- 
terraine  et  passe  sous  le  manteau  de  calcaire  nummuli- 
tique  qui  recouvre  la  formation.  Le  phosphate  est  re*- 
parti  dans  plusieurs  couches  variant  comme  ^paisseur 
entre  2  et  3  metres,  et  comme  richesse,  apres  triage  sur 
place,  entre  58  et  63  p.  100  pour  la  qualite*  la  plus  pauvre- 
et  63  a  69  p.  100  pour  la  qualite  riche.  C'est  sur  la  base 
de  ces  deux  limites  de  teueurs  que  sont  passe's  les  mar- 
chös  ä  hvrer. 


(*)  Annales  des  mines,  9*  serie,  t.  VI,  p.  310. 
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La  nature  de  ces  phosphates  ne  laisse  rien  ä  desirer 
au  point  de  vue  de  leur  transformation  en  superphos- 
phates  :  teneur  elevöe  permettant  d'obtenir  couramment, 
sans  aucune  addition,  un  titre  de  14  ä  15  p.  100  d'acide 
phosphorique  dans  le  superphosphate  ;  bonne  qualite*  du 
produit  qui  donne  un  superphosphate  grenu,  sec,  facile  ä 
broyer  et  ne  s'agglomerant  pas  en  sacs,  enfin  faible  rö- 
trogradation  du  titre.  Ces  divers  avantages  ont  fait 
apprecier  des  leur  apparition  les  phosphates  tunisiens  et 
algeriens,  notamment  en  Angleterre,  leur  marche  prin- 
cipal.  On  a  vu  par  le  tableau  des  exportations,  que  60 
p.  100  de  la  production  actuelle  de  Tebessa  est  dirige*e 
sur  les  ports  anglais 

Transports  pär  chameaux.  —  Le  gisement  du  Dyr  pro- 
prement  dit  est  re*uni  au  chemin  de  fer  de  Tebessa  ä 
Soukahras  par  une  ligne  aerienne  qui  a  e"tö  mise  en  Ser- 
vice en  juiliet  1894.  Avant  cette  date,  le  transport,  de- 
puis  les  chantiers  jusquä  la  gare,  s'ope>ait  au  moyen 
de  chameaux ,  animaux  qui  rendent  de  grands  Services 
dans  les  exploitations  minieres  tunisiennes  31oign<;es  des 
voies  de  communication. 

Voici  quelques  renseignements  sur  ce  mode  de  trans- 
port qui,  bien  qu  il  soifc  limitä  comme  emploi  aux  pays  ä 
climat  dösertique,  peuvent  avoir  une  utilite"  Eventuelle. 

Le  chameau  demande  des  soins  spe*ciaux,  pour  etre 
d'un  emploi  economique,  et  il  ne  peut  Stre  employe"  que 
dans  son  pays  d'habitat  normal. 

En  Tunisie  il  est  d'un  emploi  beaucoup  plus  courant 
qu'en  Algerie.  En  aucun  cas  il  ne  peut  faire  de  transport 
par  temps  de  pluie.  Lorsqu'on  l'emploie  dans  des  condi- 
tions  convenables  et  dans  les  Saisons  favorables,  le  cha- 
meau peut  transporter  des  minerais  ä  0r,30  la  tonne 
kilom<3trique  et  ce,  sur  des  distances  considerables 
sans  autres  chemins  que  les  pistes  indigenes.  La  charge 
d'un  chameau  adulte  varie  de  300  ä  400  kilogrammes. 
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On  peut,  avec  ces  animaux,  faire  face  au  transport  de 
tonnages  importants,  dans  les  endroits  oü  les  indigenes 
en  possedent  des  troupeaux  suflisants,  mais  il  est  au 
contraire  diflicile  et  coüteux  de  ddpasser  le  tonnage 
maximum  correspondant  aux  raoyens  Iocaux  de  subsis- 
tance  de  ces  animaux. 

La  Compagnie  Grokston  exploite  en  ce  moment  sur  le 
pied  de  200  tonnes  par  jour.  C'est  la  socie'te'  qui  a  ete*  la 
premiere  a  s'installer  et  eile  a  atteint,  la  premiere  aussi, 
la  pöriode  d'exploitation  normale. 

Le  gisement  qu'elle  exploite  assure  sa  production  pour 
de  longues  annöes. 

Compagnie  Jacobsen.  —  La  Compagnie  Jacobsen  (The 
Constantine  Phosphate  Company)  exploite  la  partio  des 
gisements  de  Tebessa  qui  forme  la  continuation  du  pla- 
teau  du  Dyr,  et  la  nature  des  pho.sphates  est  la  mdme 
que  celle  de  Texploitation  Crokston.  La  difTörence  con- 
siste  d'abord  dans  une  plus  grande  puissance  des  couches, 
qui  atteint  jusqu'ä  6  metres,  et  ensuite  dans  la  disparition, 
sur  une  partie  de  la  surface  en  exploitation,  du  manteau 
de  calcaire  nummulitique  qui  recouvrait  les  couches,  de 
sorte  qu'une  partie  du  phosphate  peut  s'exploiter  ä  ciel 
ouvert.  Cet  avantage  est,  il  est  vrai,  compense'  par  la  rede- 
vance  £levde  que  cette  aflaire  doit  payer  aux  proprie'taires 
primitifs,  car  la  Compagnie  n'a  eu  ces  gisements  que  de 
seconde  main. 

Cette  SocitUe  a  d'ailleurs  eu  des  frais  considerables  ä 
avancer  pour  relier  ses  gisements  ä  la  ligne  de  Tebessa, 
parunembranchement  de  chemin  de  fer  de  30  kilometres 
de  longueur ;  mais  une  fois  ces  installations  terminöes, 
et  au  plus  tard  au  debut  de  1895,  eile  sera  en  mesuro  d'ex- 
porter  une  quantite*  de  phosphate  au  moins  e"gale  h  celle 
de  la  Compagnie  Crokston,  et  ce,  dans  des  conditions 
tres  e"conomiques. 
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L'unique  Compagnie  francaise  exploitant  ä  Tebessa,  di- 
rige*e  par  M.  le  colonel  Corps,  avec  le  concours  de  la  mai- 
son  H6bre*  et  Girault,  de  Paris,  est  beaucoup  plus  rap- 
proche'e  des  chemins  de  fer  que  les  deux  prdctfdentes, 
puisqu'elle  n'a  ä  construire  qu'un  embranchement  de  6 
a7  kilometres  pour  se  relier  a  la  ligne  de  Böne-Guelma. 

L'ensemble  de  ces  trois  affaires  seraen  mesurede  pro- 
duire,  des  1895,  une  quantitö  moyenne  de  500  tonnes  de 
phosphate  riebe  par  jour,  soit  150.000  tonnes  pour  la 
premiöre  annee  d'exploitation  reguliere  du  district  de  Te- 
bessa. 

Prix  de  revient.  —  On  peut  estimer  comme  suit  le  prix 
de  revient  actuet  de  la  tonne  de  pbospbate,  pour  les 
exploitations  dejä  relie*es  au  chemin  de  fer  : 

fr.  fr. 

Abatage,  boisagc  et  roulagc   3,00  3,00 

Triage  et  sechage   1,00  4,00 

Transport  au  chemin  de  fer,  suivant  ]a  distance.  0,50  ä  1,50 
Transport  ä  Bönc,  y  compris  transbordenient  ä 


Soukahras  et  dechargeraent  ä  quai   9,00  9,00 

Mise  a  bord   0,50  0,50 

Fret  pour  les  ports  de  la  Mediterranfte   6,00  » 

Fret  pour  Irs  autres  ports  d'Europe   »  9,00 

Amorlitsement  du  maferiel  et  frais  generaux  .  .  3,00  3,00 
Frais  de  vcote,  escompte,  etc.;  6  p.  100  du  prix 

de  vente   1,80  2,00 

Total  fr.  24,80  ä  29,00 


ce  qui  laisse  une  marge,  sur  les  prix  de  vente  actuels  ä 
raison  de  0r,60  ä  0r,62  lunite*,  base  60  p.  100,  d'environ 
8  a  10  francs  par  tonne,  dont  il  y  a  lieu  de  döduire  les 
redevances  a  payer,  ainsi  que  l'inte'röt  et  l'amortissement 
du  capital  d'aehat  des  gisements. 

Teneur.  Limite  dexploitabilite .  —  Les  memes  ebiffres 
montrent  que  les  phosphates  contenant  moins  de  55  p.  100 
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ne  sont  pas  susceptibles,  dans  les  conditions  actuellesde 
l'exploitation,  de  laisser  un  benöfice,  da  raoins  aux  cours 
du  jour,  pour  leur  vente  ä  Texportation.  Ce  sont  ces  raine- 
rais  de  teneur  moyenne,  entre  50  et  55  p.  100,  qu'il  y 
aurait  le  plus  d'intdret  ä  traiter  sur  place,  Operation  qui  a 
de\ja  6tö  ötuditfe  par  diverses  entreprises  de  phosphates, 
et  qui  dopend  essentiellement  du  prix  auquel  on  pourrait 
seprocurer  de  la  pyritc  ou  des  minerais  pyriteux  ä  Böne. 

Exportation  probable  en  1895.  —  Une  difficulte*  que 
rencontrera  le  döveloppement  du  district  de  Tebessa, 
tiendra  ä  l'insuffisancc  de  la  ligne  Tebessa -Soukahras, 
comme  moyen  de  sortie.  Ind(±pendamment  des  installa- 
tions  ä  cr£er  en  vue  du  transbordement  rapide  ä  Sou- 
kahras, installations  qui  ne  prösentent  pas  de  difficulte' 
speciale,  mais  dont  le  besoin  se  fait  döjä  vivement  sentir, 
il  faudra  augmenter  conside^ablement  le  matöriel  roulant 
de  la  voie  ätroite  pour  arriver  a  faire  face  ä  un  trafic  de 
150  ä  200.000  tonnes  annuelles,  sans  entraver  les  mou- 
vements  de  cereales  et  d'alfaqui,  dans  certaines  Saisons, 
reprösentent  deja  un  tonnage  important  sur  cette  petite 
ligne.  Toutes  ces  modifications  s'opöreront  sans  aucun 
doute,  mais  elles  demanderont  un  certain  temps  pour  leur 
exöcution. 

Enfin,  le  port  de  Bone  lui-meme,  tel  qu'il  se  comporte 
en  ce  moment,  est  totalement  insuffisant  pour  permettre 
un  trafic  rapide  et  öconomique,  pareil  ä  celui  que  les  gise- 
ments  de  Tebessa  font  prövoir.  Ce  port,  dans  lequel  on  a 
dejä  ddpensö  des  sommes  trds  considerables  pour  trans- 
former  l'ancien  avant-port  en  une  darse  interieure  et  cröer 
un  nouvel  avant-port  plus  au  large,  est  actuellement  k 
moitie*  lini,  mais  les  travaux  ont  6t6  conduits  de  teile 
facon  que  la  partie  doja  exöcutde  ne  peut  pas  etre 
utilisöe  pour  y  faire  accoster  les  navires  et  y  op6rer 
des  chargements.  La  plupart  des  quais,  tant  anciens 
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que  nouveaux,  ne  sont  pas  relids  aux  voies  du  cheniin 
de  fer  de  Böne-Guelma.  II  n'y  a  pas  de  grues  ä  vapeur, 
tous  les  embarquements  ou  döbarquements  se  font 
soit  par  couffins,  ädos  d'homme,  soit  par  les  moyens  du 
bord,  tandis  que  les  phosphates  de  Tebessa,  par  leur  na- 
ture  pulverulente  et  lagere  se  pretent  admirablement  au 
chargement  par  elövateur.  Enfin,  des  considerations 
d'ordre  railitaire,  en  outre  des  difficultös  financieres  que 
l'achevement  du  port  doit  traverser,  vont  retarder  nota- 
bleraenfc  J'öpoque  ä  laquelle  Jes  phosphates  pourront  etre 
mis  a  bord  par  les  moyens  öconomiques  et  modernes  qui 
sont  d'usage  courant  dans  tous  les  ports  organis^s  en 
vue  du  trafic  de  matieres  encombrantes  et  de  peu  de  va- 
leur.  Pour  terminer  cet  examen,  je  renvoie  a  lapage  118, 
oü  j'expose  les  moyens  dont  les  exploitants  de  phos- 
phates de  la  Floride  disposent,  trois  anne*es  seulement 
apres  la  mise  en  marche  de  leurs  travaux,  pour  le  trans- 
port  et  1'embarquement  de  leurs  produits.  La  corapa- 
raison  est  instructive. 

De  cet  ensemble  de  faits,  il  re'sulte  que  ce  n'est  pas 
avant  trois  ä  quatre  ans,ä  partir  d'aujourd'hui,  que  les 
exploitations  de  phosphates  de  Tebessa  arriveront  a  leur 
prix  de  revient  minimum,  ce  que  les  angJais  appellent 
le  «  bottom  price  ». 

Gisemenls  de  Guelaat-es-Snam  (*).  —  En  continuant  ä 
remonter  vers  le  nord,  nous  retrouvons  la  formation  du 
Dyr,  mieux  caracteris^e  encore  si  c'est  possible,  äla  fa- 
meuse  montagne  du  Guelaat-es-Snam.  M.  Thomas,  qui  a 
visite"  le  gisement  de  phosphate  que  contient  cette  chaine 
de  montagne,  au  cours  de  sa  mission  en  Tunisie,  en  a 
fait  une  description  tres  exacte  (**). 


(*)  Guelaat  =  chuteau  fort,  falaise. 
(•*)  P.  Thomas,  loc.  cit.,  p.  398. 
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«  C'est  un  immense  bloc  calcaire  (PI.  II,  fig.  8),  d'une 
«  seule  piece,  cubant  plus  de  20  millions  de  metres,  ayant 
«  la  forme  d'un  rectangle  ä  pans  coupös  verticalement, 
«  d'une  hauteur  de  plus  de  50  metres  et  pose*  presque  en 
«  equilibre  au  sommet  d'une  pyramide  quadrangulaire, 
«  dont  la  base  repose  sur  un  large  massif  de  collines  cr6- 
«  tacäes.  Un  Stroit  escalier,  entaille' par  les  hommesdans 
«  l'escarpement  nord  de  cette  Enorme  table  de  göants, 
«  donne  seul  acces  sur  sa  plate-forme  superieure,  vers  le 
«  milieu  de  laquelle  se  dressent  les  misörables  masures 
«  d'une  zaoufa,  construites  avec  des  d*5bris  de  monuments 
«  antiques.  Ce  bloc  de  calcaire  sub-cristallin  rougeatre, 
«  tres  dur,  ne  peut  etre  compare*  pour  sa  ricbesse  en  Num- 
«  mulites  qu'ä  ces  fameux  Monts-Ecrits  (Djebel  Mokattam) 
«  des  environs  du  Caire,  dont  les  gdologues  voyageurs 
«  ont  donne*  maintes  fois  la  description.  Les  de* bris  de 
«  Foraminiferes  y  sont  tellement  abondants,  que  Ton  ne 
«  pourrait  y  pratiquer  sur  n'importe  quel  point  une  coupe 
«  de  quelques  centimetres  carr£s  seulement,  sans  en  ren- 
«  contrer  plusieurs  dizaines.  On  peut  dirc,  sans  crainte 
«  d'exagörer,  que  ces  organismes  forraent  ä  eux  seuls  les 
«  90  p.  100  de  la  masse  totale  de  la  table  du  Guelaat-es- 
«  Snam.  La  röche  elle-meme  est  tres  homogene  dans  sa 
«  texture,  mais  on  y  rencontre  cependant  ca  et  la  quel- 
«  ques  petits  grains  anguleux  de  quartz  parfois  rou- 
«  geätres,  ainsi  que  quelques  nodules  gris,  fondusdans  la 
«  masse  et  contenant  des  traces  d'acide  phosphorique ;  j'y 
«  ai  aussi  apergu  quelques  fragmcnts  de  dents  de  poissons. 
«  Mais,  vers  la  partie  superieure  de  cette  immense  table, 
«  d'assez  nombreuses  empreintes  d'huitres  viennent  se 
«  mc-ler  aux  Nummulites;  j'ai  pu  reconnaitre  avec  certi- 
«  tude  YOstrea  multicostata  Desh.  et  tres  probablement 
«  aussi  YOstrea  Clot-Bcyi  Beil.,  dans  le  calcaire  qui  forme 
«  le  palier  supörieur  de  l'escalier  dont  il  a  £te  question 
«  plus  haut. 
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«  Les  Nummulites  duGuelaat-es-Snam  paraissent  sem- 
«  blabes  ä  Celles  du  Dir-el-Kef,  appartenant,  d'apres 
«  MM.  Ficheur  et  Pomel,  aux  memes  groupes  que  Celles 
«  de  Soukahras  (Dekma)  et  de  Tebessa  (Djebel-Dyr),  c'est- 
«  ä-dire  aux  groupes  des  -ZV-  itregularis,  N.  planulata,  N. 
«  Biarritzensis  et  N.  Gizehensis,  qui  caracterisent  l'e*ocene 
«  inl'erieur  d'AIge'rie  (*).  » 

Teneur.  Cubage. —  Depuis  l'äpoque  oü  ont  e*te*  öcrites 
ces  lignes  (f  891),  on  a  reconnu  que  Jes  couches  de  phos- 
phate  alternant  avec  les  marnes,  avaient  plus  d'impor- 
tance  qu'on  ne  l'avait  pense"  tout  d'abord  et  je  suis 
informe*  qu  une  socidte*  anglaise,  apres  exöcution  d'un 
certain  nombre  de  travaux  de  reconnaissance,  qui  ont 
dömontre"  l'existence  de  couches  contenant  jusqu'a  62,22 
p.  iOO  de  tricalcique,  est  en  instance  pour  obtenir  la 
concession  de  ce  gisement,  dont  l'exploitation  exigera  la 
construction  d'un  embranchement  de  80  kiloraetres  de 
voie  ferree  se  raccordant  avec  la  ligne  Tebessa-Soukahras 
(Voir  la  carte  des  voies  de  communication  de  la  Tunisie 
en  1894,  PI.  \\\,fig.  1. 

Dans  la  region  de  Guelaat-es-Snam,  ces  phosphates 
ont  titö  rcconnus,  d'abord  au  Guelaat  proprement  dit,  dont 
j'ai  donnö  la  coupe,  puis  au  Kef-Rebiba,  au  Kef-Kackiche, 
ä  Am-Taga,  Zoubia,  etc. 

Le  calcaire  nummulitique  du  Guelaat-es-Snam  ne 
repose  pas  directement  sur  les  alternances  de  marnes  et 
de  calcaires  ä  phosphate ;  il  existe  entre  ces  deux  niveaux 
une  certaine  e*paisseur  de  calcaire  blanc  a  Gastropodes. 
Ge  gisement  est  donc  un  terme  de  passage  enire  la  for- 
mation  franchement  nummulitique  du  nord  dela  Rögence 
et  celle  ä  facies  pelagique  des  environs  de  Gafsa,  carac- 
te'rise'c  par  le  calcaire  superieur,  ä  plaquettes.  II  faut 


(•)  Ficheur,  B.  S.  G.  F.,  3'  serie,  t.  XVIt,  360. 
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'noter  aussi  a  la  base  des  couches  h  phosphates,  avant 
d'arriver  aux  marnes,  de  nombreuses  intercalations  de 
silex  dans  les  couches. 

D'apres  les  derniers  travaux  de  reconnaissance,  l'öpais- 
seur  totale  des  phosphates  de  Guelaat-es-Snam  est  d'en- 
viron  10  metres. 

Region  dHaydra.  —  Au  Kef-Rebiba  et  au  Kef-Kackiche 
on  a  exactement  la  m&me  disposition.  En  descendant 
vers  le  sud-est,  du  cote"  d'IIaydra,  on  rencontre  d'abord 
le  gisement  du  Guelaat-es-Djerda,  pres  d'Haydra.  Les 
phosphates  y  ont  encore  une  £paisseur  de  10  metres, 
mais  le  gisement  est  bien  moins  ötendu  que  celui  du 
Guelaat-es-Snam. 

Entre  Haydra  et  les  gisements  de  Tebessa  se  trouve 
le  grand  plateau  du  Djebel  Kouif,  que  traverse  la  kon- 
tiere algerienne.  He  plateau  est  constitue"  par  les  ebou- 
lements  du  terrain  nummulitique,  de  sorte  que  les 
couches  ä  phosphate  ont  e"te  partiellement  arase"es. 
L'epaisseur  reconnue  ne  depasse  pas  3  ä  4  metres.  La 
disposition  des  couches  est  d'ailleurs  la  meme  que  dans 
le  roste  de  la  formation. 

Region  de  Thala.  —  En  continuant  dans  la  direction  de 
Test,  la  formation  se  continue,  recouverte  en  partie  par 
le  miocene,  mais  la  nature  des  couches  se  modifie  sensi- 
blement.  Les  bancs  coquilliers  sont  ph  osphatcS)  assez 
faiblement  il  est  vrai,  mais  les  bancs  de  phosphate  pro- 
prement  dits  disparaissent  et  sont  remplaces  par  des 
marnes  phosphatäes. 

Ges  bancs  ont  une  grande  e*tendue,  mais  leur  teneur  en 
acide  phosphorique  est  faible.  II  est  vrai  que  les  travaux 
de  reconnaissance  exe'cute's  jusqu'a  ce  jour  dans  ces  pa- 
rages  eloigmSs  de  toute  voie  de  communication,  se  rödui- 
sent  ä  peu  de  chose. 
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II  en  est  de  ni£me  pour  les  gisements  signates  plus  ä 
Test  deThala,  au  Djebel  Reukaba  et  ä  Si-Ali-ben-Oum-el- 
Zine.  On  y  Signale  des  phosphates  noirs  et  gris,  d'une 
puissance  atteignant  10  metres,  qui  seraient  la  continua- 
tion  des  terrains  d'flaydra.  S'il  en  Halt  ainsi,  les  gise- 
ments de  Thala  pourraient  avoir  plus  d'importancc  qu'on 
ne  leur  en  a  accorde*  jusqu'ä  präsent.  Toute  cette  region 
centrale  de  la  Tunisie  reste  encore  ä  explorer.  Elle 
n'offre  d'ailleurs  pas  d'interöt  immödiat,  ötant  donne*s 
les  nombreux  points  plus  abordables  et  mieux  reconnus 
qui  doivent  tout  d'abord  Stre  mis  en  valeur. 

Region  de  Nasser  Allah. — Les  gites  de  Thala  se  relient 
naturellement  avec  ceux  de  Nasser  Allah,  au  sud-ouest 
de  Kairouan,  qui  terminent  ä  Test  la  formation  de  la 
partie  centrale  des  phosphates  tunisiens  que  nous  ve- 
nons  de  passer  rapidement  en  revue. 

Ges  phosphates  des  environs  de  Kairouan  ont  ete* 
gtudiäs  avec  soin,  vu  leur  proximite"  relative  de  la  mer, 
e*tant  donnö  surtout  que  le  chemin  de  fer  de  Sousse  ä 
Kairouan,  destine  ä  remplacer  le  tramway  actuellement 
pose,  est  compris  dans  le  programme  du  röseau  des  che- 
mins  de  fer  tunisiens  qui  va  &tre  exöcute*  tres  prochaine- 
ment. 

Les  rösultats  ont  dämontre*  que  la  teneur  moyenne  des 
phosphates  de  cette  region  ne  döpasse  pas  45  p.  100  sur 
minerai  brut ;  mais  ils  s'enrichissent  bien  par  le  lavage. 
Ce  sont  donc  des  phosphates  qui  exigent  certains  frais 
de  traitement  pour  arriver  ä  une  teneur  permettant  leur 
exportation. 

Gorame  conditions  gdologiques,  on  trouve  ä  Nasser 
Allah,  comme  dans  toute  la  region  centrale,  le  calcaire 
nummulitique  en  couronnement,  surmontant  le  calcaire 
blanc  ä  Gastropodes,  puis  le  niveau  ä  phosphate,  et  enfin 
les  marnes  jaunes  et  noires  de  la  base  (PI.  II,  fig.  9). 
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Les  affleurements,  dont  la  direction  generale  est  nord- 
sud,  couvrentune  surface  considerable.  Iis  se  prösentent 
suivant  deux  lignes  de  cretes  paralleles,  depuis  l'Aln- 
Merota  jusqu'a  l'Oued-el-Feka,  sur  une  longueur  de  pres 
de  30  kilometres.  La  crete  de  Test  regarde  la  mer,  dont 
eile  n'est  öloign^e  que  d'une  centaine  de  kilometres,  celle 
de  l'ouest  s'incline  vers  la  vallöe  de  Bin-el-Djebel  qui  la 
separe  du  Djebel  Sidi-bou-Gobrine. 

Les  coprolithes  sontparfois  tres  abondants  et,dansce 
cas,  donnent  des  produits  laves  tres  riches. 

Teneur  de  ce  gisement.  —  Voici  d'ailleurs  une  sörie 
d'analyses  qui  permettent  de  se  rendre  compte  de  la 
teneur  moyenne  reelle,  ä  l'e*tat  brut,  des  phosphates  de 
Nasser  Allah  : 

PHOSPHATE  TIUBASIQCE. 
p.  100      p. 100       p.  100 

Recherches  de  1889  Nasser  Allah  ...  .    i6,50     34,88  41,85 

H.        de  1890  A.n-Merota   16,75      *9,30  43,53 

Id.       de  fevrier  1890.   ATn-Merota   35,58      41,66  44,65 

Id.       de  fevrier  1890.   Sidi-bel-Kassem- ; 

(nodules laves)  .  .  ♦     *         '  63»0B 

Id.       de  janvier  1891.   AIo-Merota  f  J*™1'    **'fm  B 

(  lave\     40,87        .  55,80 

Id.        de  inars  1892.  .   Nodules  du  Djebel  t 

Janda  (lav<5sj.  .  .  *     "         '  69'69 

3°  Posphates  de  la  region  nord. 

Environs  de  Soukahras.  Djebel  Dekma.  —  Ces  phos- 
phates sont  les  premiers  qui  aient  He  l'objet  dune  exploi- 
tation  suivie  en  Algene.  Leur  proximite*  du  port  de  Böne, 
auquel  ils  sont  reliäs  par  le  chemin  de  fer  Bone-Guelma, 
facilitait  beaueoup  le  transport  des  produits.  Malheu- 
sement  les  travaux  ont  ete*  entrepris  sur  des  couches 
marneuses  qui  ne  pouvaient  donner  des  produits  ä  50/55 
qu'apres  un  lavage  coüteux  et  dont  le  rendement  ötait 
faible.  On  ne  rencontrait  pas  de  couches  de  ce  calcaire 
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phosphate*  grenu,  tendre  et  friable  qui  caracterise  les 
gisements  riches.  Les  travaux  d'exploitation  ainsi  que  le 
broyage  des  nodules  dans  l'usine  de  mouture  qui  avait  6t6 
install^e  ä  cöte*  de  la  gare  de  Soukahras,  furent  arretös 
lors  de  la  grande  baisse  du  prix  des  phosphates,  apres 
la  de'couverte  des  gisements  de  la  Floride. 

Depuis  cette  e*poque,  M.  Wetterte,  inventeur  de  ces 
giseinents,  a  continue'  ses  recherches  sur  les  phosphates 
des  environs  de  Soukahras,  et  il  a  reconnu  qu'il  existait 
au-dessous  des  couches  marneuses  exploit^es  au  Djebel 
Dekma,  dont  la  teneur  ne  de*passait  pas,  ä  Tätat  brut,  40 
ä  45  p.  100,  une  formation  phosphate"e  reposant  direc- 
tement  sur  le  calcaire  ä  Inoccrames  et  titrant  de  50  ä  65 
p.  100  suivant  les  endroits.  Ce  fait  est  interessant  parce 
que,  s'il  se  confirme,  il  ouvrira  une  zone  nouvelle  pour 
les  recherches  dans  tous  les  endroits  oü  le  calcaire  ä 
Inocerames  vient  affleurer,  notamment  a  El  Kantara,  aux 
Tamarins,  etc.  Les  recherches  sont  rendues  difficiles  dans 
cette  region  par  la  präsence  des  gres  et  argiles  iniocenes 
qui  recouvrent  la  majeure  partie  du  terrain,  tandis  qu'ä 
Tebessa,  la  formation  6ocene  införieure  est  beaucoup 
plus  facile  ä  suivre  et  se  detache  nettement  sur  le  cr£tac6, 
ä  une  aititude  de  1.100  a  1.200  metres  et  se  trouve,  dans 
les  parties  basses,  compldtement  mise  ä  nu  par  les  ra- 
vinements. 

On  commence  d'ailleurs,  dans  la  region  de  Soukahras, 
ä  trouver  dans  les  phosphates  une  proportion  de  silice  plus 
ölev^e ;  la  formation  prend  le  facies  gröseux.  C'est  ainsi 
que  les  phosphates  reconnus  a  Aln-Seyraourpar  exemple, 
aflleurent  dans  des  gres  Cocenes  bien  caract£ris£s.  Ges 
bancs  commencent  aux  carrieres,  audelä  d'ATn-Seymour, 
viennent  affleurer  sur  quelques  points  de  la  ligne  ferrde 
ä  proximite*  de  la  ferme  Lescot,  puis  traversent  la  Med- 
jerdah  pour  ressortir  sur  le  flanc  des  Ouled-Böchia. 
Phosphates  des  gris  verts.  —  On  trouve  aussi,  dans  la 


Co 
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r^gion  dont  je  parle,  au-dessus  des  phosphates  öocenes, 
des  phosphates  appartenant  aux  derniers  döputs  raarins 
de  la  periode  miocene.  Ces  phosphates  ont  e*t6*  d'ailleurs 
reconnus  sur  un  grand  nombre  de  points  en  Algörie,  no- 
tamment  dans  la  province  d'Oran,  avant  la  däcouverte 
des  phosphates  öocenes.  Nous  les  retrouverons  en  grande 
quantitö  du  cut6  de  Böja.  Jusqu'ici  iis  n'ont  öte*  trouves 
exploitables  sur  aucun  de  ces  points,  ä  cause  de  leur  pau- 
vrete\  Ge  sont  ces  phosphates  qui  ont  donne*  naissance 
ä  des  gisements  par  döcomposition  secondaire  dans  le 
calcaire  ä  M&obösies,  exploites  dans  lest  de  la  province 
d'Oran,  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Gisement  du  Kef.  —  Le  gisement  du  Kef  se  rattache 
plutot  par  sa  formation  et  par  son  aspect  meme,  aux 
phosphates  de  Tebessa  et  du  Guelaat-es-Snam  qu'ä  lafor- 
niation  nord  proprement  dite.  On  trouve  ce  phosphate  a 
la  base  du  vaste  plateau  nummulitique  qui  s'e*tend  ä 
l'altitude  de  850  metres  ä  cötö  de  la  ville  du  Kef  et  qui 
porte  le  nom  de  Dyr-el-Kef.  (Dyr=  escarpeinent,  cr6te 
ä  pic). 

La  puissance  totale  des  couches  phosphate*es  y  est 
d'environ  6  metres. 

Leur  teneur  moyenne  ä  l'gtat  brut  ne  parait  pas 
dq.asser  35  ä  40  p.  100,  inais  les  recherches  ont  £te" 
presque  nulles  jusqu'ä  präsent  et  il  faudrait  une  e*tude 
plus  complete  pour  pouvoir  se  prononcer  sur  leur  valeur 
industrielle. 

On  peut  d'ailleurs  en  dire  autant  des  phosphates  qui 
existent  au  pied  desautres  grandes  falaises  öocenes  e*loi- 
gn^es  des  voies  de  communication  comme  par  exeinple 
d  u is  la  r^gion  nord  avoisinant  le  cours  de  la  Medjerdah, 
c  -ix  du  Djebel  Skarna  (Ouled  Aya),  du  massif  du  Ghorra 
j  s  Teboursouk,etc;  quantä  la  region  centrale,  onpeut 
e    r,  independamment  des  gisements  dont  j'ai  donne"  la 


Digitized  by  Google 


ET  SUPERPHOSPHATES. 


49 


description,  le  Guern-Alfaya,  le  Djebel  Haout,  le  grand 
massif  au  sud  d'Ebba,  Djebba,  le  Djebel  Fahs,  le  Djebel 
Kbouch,  Ai'n  Touga,  la  Hamada  des  Ouled  Aoun  et  enfin 
le  massif  de  la  Kessera. 

Je  ne  cite  ces  points  que  pour  donner  une  idäe  de 
Vetendue  geologique  des  gisements  en  question.  L'avenir 
permettra  de  reconnaitre  quels  sont  ceux  qui  pourront 
donner  lieu  ä  des  exploitations  remunöratrices,  au  für  et 
ä  mesure  du  de'veloppement  des  voies  de  communication 
et  d'acces. 

Region  de  Be'ja.  —  Le  terrain  öocene  est  tres  d6ve- 
loppe"  au  nord  de  Beja,  dans  la  rögion  qui  s'e'tend  de  Be'ja 
ä  l'Oued  Ksob,  aux  Beni  Maleck  et  au  Khanguet-el-Tout. 

Son  facies  est  difterent  de  celui  que  nous  avons  dtfcrit 
pre'ce'demment  :  au  lieu  d'alternances  de  marnes  feuille- 
tees  et  de  calcaires,  on  rencontre  un  Systeme  de  gres 
rouges  argileux,  phosphates  par  places,  de  gres  jaunes 
egalement  phosphate*s  avec  Gastropodes  et  Polypiers  et 
de  gres  jaunes  ä  Gardites. 

Ces  gres  sont  situes  en  dessous  des  calcaires  docenes 
ä  polypiers,  comme  \e  montre  la  coupe  PI.  III,  fifj.  4. 
Aux  environs  de  Beja,  les  calcaires  prödominent  et  im- 
primenfc  leur  caractere  ä  cette  formation;  ils  forment 
des  collines  ge'ne'ralement  dönudees.  Le  calcaire  num- 
mulitique  ne  recouvre  ces  calcaires  qu'exceptionnel- 
lement  :  en  ge'ne'ral  ils  sont  surmontös  par  des  gres 
e*ocenes,  qui  tiennent  lieu  de  l'assise  nummulitique,  ou  par 
des  gres  pliocenes  d'eau  douce.  On  retrouve  ces  calcaires 
dans  toute  la  formation  6ocene  de  l'Oued  Siliana  et 
notamment  dans  les  gisements  de  Sidi-Ayet  dont  il  me 
reste  ä  parier  pour  terminer  ce  rapide  examen  des  gise- 
ments phosphatös  de  Tunisie. 

Gisements  de  Sidi-Ayet.  —  Les  gisements  de  Sidi-Ayet 
sont  situös  dans  la  vallde  de  l'Oued  Siliana,  au  sud  de 

Tome  VII,  1895.  4 
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Testour  ä  55  kilom6tres  environ  de  la  ligne  du  chemin  de 
fer  de  Tunis  ä  Ghardimaou.  La  ligne  projetöe  desservant 
la  plaine  du  Fahs  aura  son  point  terminus  ä  peu  de  dis- 
tance  des  gisements. 

Les  couches  reconnues  sur  la  rive  droite  de  TOued 
Siliana  (voir  PI.  III,  fig.  2  et  3,  le  plan  et  la  coupe  ge*olo- 
gique  du  gisement  de  Sidi-Ayet),  affleurent  suivant  une 
direction  approximativement  nord-sud  avec  un  pendage 
assez  prononcö  vers  l'ouest.  Elles  reposent  sur  des 
marnes  grises  gypseuses  et  alternent  avec  des  bancs  de 
calcaires,  de  marnes  jaunes  et  d'argiles. 

Pres  de  l'Oued  Siliana  apparait  le  miocene,  en  stratifi- 
cation  discordante.  Au  delä  de  la  riviere  on  trouve  des 
terrains  quaternaires  forme's  d'argiles  rouges  avec  pou- 
dingues. 

Description  des  couches.  —  Les  gisements  de  phos- 
phate  forment  quatre  groupes  de  couches  que  je  vais 
däcrire  succinctement. 

1er  Groupe  :  Recherche  Mercier.  —  Ge  groupe  n'est 
que  d'importance  secondaire. 

Une  sörie  de  tranchöes  s'ötendant  sur  300  metres  de 
longueur  ont  de*couvert  deux  couches  de  phosphates 
incline*es  de  35°  ä  Touest  et  d'une  öpaisseur  variant  de 
0m,50  ä  0m,80.  Ces  phosphates  sont  tres  argileux. 

Au-dessus  de  ces  deux  couches  se  trouve  un  petit 
depöt  de  sables  phosphates  avec  nodules,  de  0m,20  ä  0m,25 
de  puissance. 

Les  e"chantillons  rapporte*s  parle  Service  des  Mines ont 
donnä  pour  les  deux  couches  une  teneur  moyenne  brüte 
de  7,45  p.  100  de  tribasique. 

La  couche  de  sable  phosphat^  a  donnö,  sur  divers 
e*chantillons  prälevös  : 

48,34,    17,19,    26,51,    23,03,    36,27.    Moyenne,  24,3"?  p.  100 

en  phosphate  Iribasique. 
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V  Groupe  :  Ragoubet  Ain  Bey.  —  Les  couches  de  ce 
groupe  sont  s^paröes  des  präcödentes  par  des  marnes 
jaunätres  avec  couche  ä  Ostrea  multicostaia.  Ce  groupe 
comprend  trois  couches,  chacune  de  0m,80  d'e'paisseur, 
et  deux  ou  trois  autres  plus  petites,  dont  la  puissance 
varie  de  0m,20  ä  0m,30,  ces  dernieres  altemant  avec  des 
calcaires  marneux. 

La  teneur  moyenne  de  ces  trois  couches  est  encore 
assez  faible  et  ne  depasse  pas,  d'apres  les  analyses  du  Ser- 
vice des  Mines,  le  chiffre  de  30  p.  100. 

II  faut  ajouter  que  les  travaux  pour  ce  groupe,  comme 
pour  le  n°  1,  ont  6t6  superficiels  et  qu'ä  lm,50  de  profon- 
deur,  les  couches  paraissent  contenir  des  nodules  plus 
riches  et  plus  abondants. 

L'un  et  l'autre  de  ces  groupes  ne  seraient  en  tout  cas 
exploitables  qu'avec  lavage.  L'eau  et  möme  la  force  mo- 
trice  ne  manquent  pas  sur  place. 

3°  Groupe  :  Oued  Merire.  —  Dans  ce  groupe  de 
couches  on  trouve  en  tres  grande  quantite*  des  nodules 
phosphates  et  des  coprolithes  tres  riches  en  phosphate 
tribasique.  Aussi  ce  groupe  est-il  de  beaucoup  le  plus 
important  de  tous  ceux  rencontres  dans  cette  region. 

Les  couches  se  composent  de  sables,  alfcernant  avec 
des  argiles  et  des  marnes. 

Les  nodules  abondent  sur  un  espace  de  350  metres  mis 
ä  decouvert. 

Le  Systeme  de  couches  de  l'Oued  Merire  se  compose 
de  sept  ä  huit  couches  d'epaisseurs  tres  variables,  mais 
dont  les  limites  varient  de  0m,50  ä  0m,90. 

Teneur.  —  Divers  öchantillons  analyses  par  le  Service 
des  Mines,  ont  donne*  les  rösultats  suivants  : 


de  phosphate 
tribasique  de  chaux 


Digitized  by  Google 


52         ETÜDE  SUR  L  INDUSTRIE  DES  PHOSPHATES 

Les  nodules  pris  s^par&nent  ont  donne*  : 


Nodules  blancs   G5,50  p.  100 

—  noirs   59,80  — 

—  noirs   70,00  — 


de  phosphate 
tribasique  de  chaux 


On  voit  d'aprcs  ces  chiffres  que  les  couches  ont  une 
teneur  moyenne  de  phosphate  de  chaux  variant  de  45  ä 
50  p.  100,  tandis  que  les  nodules  ont  une  teneur  voisine 
de  70  p.  100. 

Gomme  nous  Tavons  dejä  dit,  ces  nodules  sont  abon- 
dants;  ils  composent  en  genöral  les  3/5  du  minerai;  il  est 
d'ailleurs  facile  de  les  söparer  du  tout  venant. 

Toutes  les  couches  se  retrouvent  dans  la  grande 
6chancrure  (voir  le  planj,  ce  qui  prouve  leur  continuite. 

Ac  Groupe :  Krcchem  Ahmar.  —  Apres  avoir  traversö 
toute  cette  serie  de  marnes,  d'argiles  jaunes,  de  raarnes 
gypseuses  grises  et  rouges,  on  arrive  au  groupe  du  Kre- 
chem  Ahmar. 

Dans  ce  groupe  nous  rencontrons  d'abord  la  couche 
qui  suit  la  falaise  sud  du  mamelon  du  Krechem  Ahraar. 

Cette  couche  est  coraprise  entre  2  bancs  de  calcaires 
noirätres ;  eile  se  divise  en  2  petites  couches  dont  l'epais- 
seur  totale  est  d'environ  1  raetre. 

Du  cötö  ouest  on  retrouve  la  meine  couche  en  afflea- 
rement. 

Trois  öchantillons  pris  aux  points  indique's  ci- apres, 
donnent  les  teneurs  suivantes  : 

p.  100. 

A  Tonest   25,04  de  phosphate  de  chaux 

Au  milieu  de  la  falaise  sud.  .  25,87  — 
A  l'est-sud-cst   25,04  — 

La  teneur  semble  donc  etre  reguliere,  mais  bien  faible. 
En  dessus  de  la  couche  qui  suit  la  falaise  sud  se  trou- 
Ycnt  deux  autres  bancs  de  phosphates. 
Le  premier,  dont  l'e'paisseur  varie  de  0m,80  ä  1  metre, 
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renferme  deux  sortes  d'öchantillons.  Les  uns,  rouges, 
ont  une  teneur  moyenne  de  20,97  p.  100  de  phosphate. 

Les  autres,  blancs,  ont  une  teneur  de  17,38  p.  100. 

Dans  ce  preraier  banc  on  rencontre  de  nombreux  petits 
fossiles  ressemblant  ä  des  rognons  de  phosphates. 

Le  deuxieme  banc contient aussi  deux  types :  Tun  fonce*, 
l'autre  clair.  Ge  dernier  a  une  teneur  de  47,61  p.  100. 

Enfin,  on  peut  rattacber  ä  ce  groupe  les  pbospbates 
situäs  au  dela  de  VOued  Merire,  dont  la  teneur  est  de 
40,84  p.  100. 

Tels  sont  les  diffe"rents  groupes  de  phosphates  situös 
dans  le  gisement  de  Sidi-Ayed. 

Comrae  on  le  voit,  le  groupe  n°3  aseul  une  importance 
notable,  £tant  donne*e  sa  richesse  en  phosphate  tribasique 
de  chaux  et  la  facilitö  avec  laquelle  on  peut  söparer  les 
nodules  de  la  gangue,  gönöralement  friable,  qui  les  em- 
päte. 

Apatites.  —  Pour  achever  cette  description  des  phos- 
phates de  Tunisie,  il  me  reste  ä  dire  quelques  mots  des 
gisements  dits  d'apatite,  ou  pour  mieux  dire  de  phospho- 
rite  concr6tionn£e,  qui  ont  ete  signal£s  dans  les  terrains 
jurassique  et  crötace*  införieur  des  environs  de  Tunis. 

Voici  la  teneur  de  ces  minerais  : 

Djebel-Zaghouan  :  55,80,  68,81,  70,87,  76,73,  78,13,  80,33  p.  100  de  tribasique. 

On  voit  que  ces  phosphates  sont  d'une  extrönie  ri- 
chesse. 

Djebel  Ressas  (öchantillon  pris  en  janvier  1894) :  60  p. 
100  de  tribasique. 

A  Zaghouan,  la  Soctete'  de  la  Yieille-Montagne  exploite 
un  filon  dapatite,  dont  les  analyses  ci-dessus  indiquent 
la  teneur.  Ce  minerai  exceptionnel  se  trouve  dans  le 
mtoe  terrain  et  dans  les  memes  conditions  de  gisement 
que  la  calamine,  avec  laquelle  on  le  confond  souvent. 

Au  Djebel  Ressas  les  conditions  de  formation  sont  les 
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mömes,  c'est-ä-dire  que  la  phosphorite  se  rencontre  en 
poches  ou  grilTons,  ä  proximite  des  poches  et  griftons  de 
calamine. 

Ges  depots  secondaires  et  localise*s  de  phosphate  con- 
crötionne*  ne  peuvent  donner  lieu  qu'a  des  exploitations 
limite*es  comme  dure*e  et  comme  quantite";  ne*anmoins  il 
m'a  paru  interessant  de  les  signaler  ä  cause  de  cette 
association  intime  de  la  calamine  et  de  la  phosphorite. 
Elle  n'est  d'ailleurs  pas  limited  aux  deux  endroits  que  je 
viens  d'indiquer.  Je  Tai  constatöe  aussi  au  Djebel  Dekma 
prds  Soukahras  oü  on  trouve  de  la  calamine  concre- 
tionne'e  et  zonöe  en  placages  sur  le  calcaire,  alternant 
avec  des  d£pöts  de  phosphorite  concre'tionne'e  aussi  et 
d'apparence  identique.  L'analyse  chimique  permet  seule 
d'affirmer  qu'on  est  en  prösence  de  Tun  ou  de  l'autre  de 
ces  mine'raux.  En  signalant  ce  fait  dans  une  note  röcente, 
je  rappelais  que  des  e*chantillons  analogues  avaient 
figure*  dans  l'Exposition  mine'ralogique  de  la  Province 
d'Oran,  a  Paris,  en  1881)  :  on  n'arrivait  ä  y  classer  les 
calamines  et  les  phosphates  que  grace  aux  etiquettes  (*). 

Regime  des  exploitatioixs  de  phosphates  en  Algerie.  — 
Le  regime  des  exploitations  de  phosphates  en  Alge'rie  et 
en  Tunisie  n'est  pas  encore  eHabli  d'une  maniere  regu- 
liere, et  c'est  la  une  source  de  diflficulttfs,  de  retards  et 
d'incertitudes,  qui  est  de  nature  ä  porter  un  grave  preju- 
dice  ä  l'esprit  d'entreprise  individuelle  qu'il  est  au  con- 
traire  de  la  plus  haute  importance  en  principe,  de 
favoriser  le  plus  possible,  et  plus  encore  dans  les  pays 
neufs. 

Necessite  d'une  reglementation.  —  Ges  difficultes  tien- 
nenten  Algerie  ä  deux  causes  principales  :  d'abord  a  l'or- 


C)  David  Levat,  Giscmenls  de  calamine  de  la  Tunisie.  Assoc. 
/rang,  pour  Vavanc.  des  sciences,  Congres  de  Caen,  1894. 
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ganisation  encore  embryonnaire  de  la  proprtetd  indivi- 
duelle qui  ote  toute  söcurite*  aux  transactions  entre  indi- 
genes et  Europöens  lorsqu'il  s'agit  de  cession  de  terrains 
sur  lesquels  la  Constitution  de  la  propri^te"  individuelle 
n'a  pas  ^tö  faite  encore,  et  c'est  le  cas  pour  la  presque 
totalite  des  territoires  sur  lesquels  se  trouvent  les  gltes 
de  phosphate. 

D'autre  part,  les  terrains  appartenant  aux  indigenes, 
dits  terrains  melks,  ne  constituent  qu'une  fraction  du 
territoire  :  en  ge"ne*ral,  les  gisements  se  trouvent  sur  des 
terrains  communaux  indigenes  (arcA),  ou  domaniaux, 
ou  forestiers. 

Dans  ce  cas,  il  est  e*vident  que  les  Communes  ou  l'Etat 
doivent  chercher  ä  trouver  des  acquöreurs,  ou  des  amo- 
diataires,  leur  donnant  le  prix  ou  la  redevance  la  plus 
elev^e,  tout  en  se  conformant  aux  regles  de  droit  qui 
Präsident  ä  des  contrats  de  cette  nature.  Les  exemples 
analogues  ne  manquent  pas,  et  on  peut  se  rendre  compte 
par  Vexamen  des  prö*ce*dents  existant  dans  d'autres  pays, 
des  avantages  et  des  inconvönients  des  divers  systemes 
employe*s.  Je  donnerai  plus  loin,  ä  propos  des  gisements 
de  phosphate  de  la  Caroline  du  Sud,  une  ide"e  des  diffi- 
cultös  survenues  entre  l'Administration  des  Finances  de 
cet  Etat  et  les  expJoitants,  ä  propos  du  paiemenfc  de  ia 
redevance  par  tonne  ötablie  par  la  loi.  Cette  redevance 
avait  6te*  fixe'e,  ä  l'^poque  oü  les  phosphates  avaient  une 
valeur  e"leve*e,  ä  i  dollar  par  tonne  de  phosphate  exporte", 
soit  environ  5  p.  100  de  la  valeur  marchande  du  produit 
ä  l'epoque.  Finalement  on  a  dü,  apres  une  greve  des 

0 

exploitants,  tres  onereuse  pour  eux  et  pour  l'Etat,  qui  a 
öte*  priv£  du  revenu  minier  pendant  plus  d'une  annöe, 
abaisser  de  moitie",  temporairement  tout  au  rnoins,  le  taux 
de  la  redevance  en  tenant  compte  de  l'e*tat  de  döpression 
du  marchtf.  Si  les  prix  de  vente  tombent  encore,  la  m£me 
di (Beulte*  se  reproduira. 
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Le  Systeme  de  la  vente  par  adjudication  publique  a 
pour  resultat  de  sacrifier  completement,ou  tout  au  moins 
de  rendre  tres  incertains,  les  droits  des  inventeurs  des 
gites  et  de  ceux  qui  ont  risque*  les  capitaux  n^cessaires 
pour  en  d^montrer  la  valeur.  II  de'tourne  par  consöquent 
les  capitaux  de  ces  emplois,  au  grand  dötriment  du 
pays. 

Le  nioyen  qui  parait  le  plus  naturel,  est  de  fixer  des  le 
debut,  au  moment  de  la  delivrance  du  permis  de  recher- 
ches,  la  redevance  ä  payer  au  proprietaire  du  sol,  Etat 
ou  commune,  lors  de  la  transformation  Eventuelle  du  per- 
mis de  recberche  en  contrat  d'exploitation,  si  les  re*sul- 
tats  obtenus  par  les  premiers  travaux  font  reconnaitre 
un  gisement  industriellement  exploitable. 

Cette  redevance  peut  d'ailleurs  etre  fixöe,  soit  d'une 
maniere  uniforme,  soitdans  cliaque  cas  particulier,  apres 
enquete  sur  place,  en  tenant  compte  des  conditions  et 
des  diflicultes  locales  de  l'exploitation,  topographie,  dis- 
tance  de  la  mer  ou  des  chemins  de  fer,  etc.  Gette  rede- 
vance doit  etre  modeYee  sous  peine  d'avoir  h  la  diminuer 
ensuite.  L'exemple  quo  j'ai  cite"  plus  haut  est  caractE- 
ristique  ä  ce  point  de  vue.  Si  la  redevance  est  fixe"e  ä  un 
taux  tel  qu'elle  soit  une  cause  de  Suspension  du  travail, 
par  suite  des  fluctuations  du  marchg,  rencherissement  de 
la  maind'ceuvre,  etc.,  l'Etat  est  oblige",  apres  beaucoup 
de  trouble,  de  faire  abandon  d'une  partie  de  ses  droits 
pour  assurer  la  continuation  du  travail. 

Enfin  et  surtout  il  faut  laisser  au  titulaire  du  permis  de 
recberche  la  certitude  de  son  droit  ä  recueillir  le  fruit  de 
ses  travaux  et  des  risques  courus,  ou  äen  faire  beneficier 
ses  avants  droit. 

Ouelle  que  soit  la  Solution  qui  sera  adopted,  il  est 
urgent  qu'une  reglementation  intervienne,  et  je  me  fais 
ici  l'öcho  des  nombreux  intöressös  que  j'ai  e*te*  ä  mfcme 
de  rencontrer  pendant  mon  sejour  en  Alge*rie-Tunisie.  II 
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est  d'autant  plus  necessaire  qu'il  en  soit  ainsi,  que  des 
demandes  de  permis  de  recherches  datant  de  plus  de 
deux  ans  voient  leur  Instruction  trainer  en  longueur 
(surtout  lorsque  les  demandes  portent  sur  des  terrains 
de*pendant  du  Service  forestier),  alors  que  certaines  ex- 
ploitations  plus  favorisees  par  les  circonstances,  comrae 
les  trois  societös  exploitantes  qui  avoisinent  Tebessa  par 
exemple,  sont  ddjä  en  etat  de  production.  II  faut  ajouter 
que,  sur  ces  trois  affaires,  deux  sont  cre^es  et  dirigees 
par  des  Anglais. 

Regime  tunisien.  —  En  Tunisie,  la  Situation  est  sen- 
siblement  diflförente. 

D'abord  en  ce  qui  concerne  l'acquisition  de  gisements 
situe's  sur  des  propri6t£s  prive*es,  Vapplication  du  Sys- 
teme de  l'Act  Torrens  aux  dite3  proprie'te's  räsoufc  la  ques- 
tion.  Le  plan  de  cet  ouvrage  ne  me  permet  pas  de 
m'6tendre  sur  les  avantages  pröcieux  que  la  Tunisie  a 
retires  de  l'application,  facultative  d'ailleurs  et  peu  coü- 
teuse,  du  Systeme  Torrens  ä  la  propriöte ;  il  suffit  de  dire 
que,  pour  le  cas  qui  nous  occupe,  c'est  l'unique  moyen 
d'acqueYir,  sans  trouble  ulteYieur,  une  propriöte"  appar- 
tenant  aux  indigenes,  den  avoir  le  plan  exact  et  d'en 
purger  toutes  Jes  hypotheques  inscrites  ou  occultes. 

Quant  a  ce  qui  est  relatif  aux  gisements  en  terrains 
domaniaux,  on  n'est  pas  beaucoup  plus  avance'  ä  Tunis 
qu'en  Alge"rie,  pour  ce  qui  a  trait  ä  l'exploitation  ou  la 
concession  definitive (sion  döcidait  qu'il  y  aura  concession 
de  phosphate  au  sens  minier  du  mot,  conclusion  vers 
laquelle  penchent  certains  esprits,  mais  qui  neparait  pas 
devoir  —  ä  juste  titre  ä  mon  avis  —  constituer  la  Solu- 
tion k  laquelle  on  s'arretera). 

En  fait  il  n'y  a  pas  encore,  au  moment  actuel,  d'exploi- 
tation  reguliere  de  phosphates  commencee  en  Tunisie. 

En  examinant  plus  loin  le  programrae  de  construction 
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des  chemins  de  fer  tunisiens,  on  verra  que  le  retard 
apporte*  ä  la  dölivrance  de  titres  r£guliers  permettant 
l'exploitation  des  phosphates  dans  la  Re"gence,  dopend 
en  majeure  partie  de  la  Solution  qui  sera  donnde  ä  la 
question  de  cröation  dun  chemin  de  fer  reliant  Gafsa  ä 
Sfax. 

Nöanmoins,  les  demandes  en  permis  de  recherches  de 
phosphates  situös  en  terrains  domaniaux,  sont  des  ä  prä- 
sent, en  Tunisio,  instantes  comme  les  demandes  analo- 
gues  pour  les  mines. 

Le  Directeur  gen^ral  des  Travaux  publics  dölivre  au 
demandeur  un  permis  de  recherche,  sous  forme  d'arr£t£, 
dont  voici  le  modele  : 

Modele  d'arrcte  pour  perml*  de  recherche«. 


ARRKTE. 

Le  Directeur  gtneVal  des  Travaux  publics, 

Vu  la  pötition,  en  dato  du  ,  par  laquelle  M. 

demande  I'obtvntion  (ou  le  renouvcllement)  d'un  permis  de  recherches  de 
phosphatc  de  chaux  au  :  ; 

Vu  rarrete"  n°         ,  du 

Arrele  : 

Art.  1".  —  M.  est  aulorise,  sous  toutes  reserves  des  droits  des 

tiers,  a  effectuer  des  travaux  de  recherches  de  phosphates  de  chaux  dans 
groujies  de  terrains  domaniaux  silut^s  au  ,  dllimttc's  comme 

il  est  dil  ci-apres  et  conformement  au  plan  annexc*  au  präsent  arritd. 

Art.  2.  —  Tous  travaux  d'exploilation  sout  formellement  interilits  au 
permissionnnire,  qui  ne  pourra  exequier  que  des  travaux  de  reconnaissance 
et  de  recherches. 

Art.  3.  —  Le  permissionnairc  tiendra  sur  les  lieux  un  registre  constatant 
la  nature  et  Tuvancemeut  des  travaux  cxt-cute's,  les  circonstanccs  prineipab  s 
de  l'allure  des  gites  et  le  nonibre  d'ouvricrs  employt-s. 

11  cominuuiquera  ce  registre  ä  toutc  rtfquisition  du  Directeur  g<5nc*ral  des 
Travaux  publics  ou  de  ses  ddldguds. 

Art.  \.  —  Le  permissionnaire  scra  soumis  aux  dispositions,  lois  et  rfcgle- 
ments  intervenus  ou  ä  lutervenir  en  matierc  de  police  d'exploilation  de 
carricre. 
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II  se  conformcra,  pour  la  conduitc  des  travaux,  aux  Instructions  qui  lui 
scront  donn^es  par  1' Administration  en  ce  qul  concerne  la  surete  du  sol.  cclJe 
des  ouxriers  et  la  conservation  des  gisements. 

Art.  3.  —  Le  pcrmissionnaire  sera  soumis  aux  dispositions  speciales  du 
Code  forestier  et  de  l'Ordounnnce  du  l*r  aoüt  1837,  ainsi  qu'aux  lois  et  regle- 
tnenls  intenrenus  ou  ä  inlervenir  sur  le  regime  fürestier  en  Tunisie. 

La  presente  autorisation  ne  comporte  nullement  le  droit  d'oecupation  des 
terrains  forestiers.  Le  pcrmissionnaire  aura,  dans  tous  les  cas  oü  retlc  dispo- 
sition  lui  paraitrait  n^cessairc,  a  prösenter  des  demandes  speciales  et  a  se 
soumettre  aux  conditions  qui  pourraient  lui  Mro  imposees  ä  ce  sujet. 

Art.  6.  —  Le  permissionnaire  sera  lenu  de  conserter  les  objets  d'art, 
ruines  ei  autres  antiquites,  ainsi  que  les  fossiles  d'origine  animalc  ou  vdgtftalc 
que  les  travaux  feront  decouvrir  dans  l'tftenduc  du  pe"rimetrc  ei-dessus  dlfini 
et  de  remeitre  ä  rAdministralion,  apres  i'avoir  avis^e  de  sa  d^couverte,  ceux 
de  ces  ebjets  quelle  jugerait  conTcnable  de  reVIamer. 

Art.  7.  —  La  dur^e  de  la  präsente  permission  est  Gxee  ä  une  annee. 

Art.  8.  —  La  prtfsente  autorisation  ne  confere  au  permissionnaire  auevn 
droit  pour  Vobtention  de  la  concession  Eventuelle  des  gisements  recherches. 

II  n'est  rien  prijugt  sur  le  choix  qui  pourra  ilre  fait  ultCrieurcment 
d'un  comessionuaire  sott  pour  les  gisements  de  phosphates,  soit  pour  les 
tnines  que  les  travaux  en  question  auraient  fait  dicouvrir. 

Art.  9.  —  Le  präsent  permis  est  annuli  de  plein  droit  si  les  terrains 
pour  lesquels  il  a  He  dilivrt  viennent  ä  e'lre  englobis  partiellement  ou 
totalement  dans  une  concession  de  phosphates  de  cfiaux. 

Tunis,  le  189  . 

Le  üirecteur  gtufral  des  Travaux  pub  lies , 

On  voit  que  Tarücle  B  reserve  expressement  tous  droits 
d'obtention  de  la  concession  Eventuelle  etne  prösage  par 
cons^quenfc  pas  du  choix  ä  faire  ulteYieuremenfc  du  con- 
cessionnaire  ou  de  l'exploitant  derinitif,  de  sorte  qu'en 
rdalitö"  et  si  on  s'en  tenait  au  texte  meme  de  l'arrete*,  le 
tifculaire  d'un  permis  de  recherches  n'aurait  absolument 
aueune  garantie  que  le  fruit  de  ses  travaux  et  depenses 
lui  resteraitacquis,en  cas  de  röussite  de  ses  recherches. 

Beglementalion  ä  creer.  —  II  me  semble  que  cette 
question  d'aequisition  du  droit  d'exploiter  les  phos- 
phates sur  les  terrains  Arch  (communaux  indigenes) 
domaniaux  ou  forestiers  peut  se  rösumer  de  la  maniere 
suivante. 
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De  deux  choses  l'une  :  ou  bien  les  terrains  renfer- 
mant  les  phosphates  sont  de*jä  connus,  larichesse  exploi- 
table  est  mise  en  övidence,  on  peut  en  faire  le  cubage  et 
partant  re*valuation  avec  assez  d'exactitude  pour  per- 
mettre  une  mise  ä  prix  par  adjudication,  au  plus  offrant 
et  dernier  enchörisseur,  avec  cahier  des  charges,  suivant 
les  regles  ordinaires  des  adjudications  publiques. 

Ou  bien  les  terrains  n'ont  6te*  Tobjet  d'aucune  recher- 
che.  Le  perrnis  de  recherche,  renouvelable,  delivre  au 
demandeur  pour  une  dure"e  limine  de  une  ou  deux  annöes, 
ne  d^passant  pas  une  superficie  maxima  par  demande 
pour  öviter  l'accapareraent,  ferait  mention  de  la  rede- 
vance  ä  payer  par  tonne  au  cas  oü  le  permis  de  recher- 
ches  serait  transforme*  en  permis  d'exploitation,  ä  la 
suite  de  decouvertes  demontrant  rexploitabilite"  du  gite. 
Gette  redevance  (Stant  d'ores  et  de\jä  fixöe  et  acceptSe  par 
rinte*resse,  le  permissionnaire  saurait  ä  quoi  s'en  tenir 
sur  le  prix  de  revient  eventuel  des  minerais  qu'il  pour- 
rait  mettre  en  e'vidence  et  serait  des  lors  en  mesure  de 
trouver  les  capitaux  n^cessaires  ä  leurexploitation  sans 
courir  le  risque  d'etre  evince"  par  un  tiers  disposant  de 
moyens  supörieurs  aux  siens. 

La  redevance,  comme  je  Tai  dit  plus  haut,  doit  efcre 
moderne  sous  peine  de  donner  Heu  ultörieurement  ä  des 
diflicultös  d'une  gravite  et  d'une  ddlicatesse  particuliere 
parce  qu'elles  touchent  ä  des  questions  de  salaires,  de 
continuation  ou  de  cession  de  l'exploitation  dans  un  pays 
oü  une  fois  l'industrie  miniere  suspendue  ou  arretee,  la 
population  ouvriere  qui  y  6tait  attachöe  doit  force*ment 
e*migrer  pour  chercher  du  travail  ailleurs,  la  re*gion 
n'offrant  pas  d'autres  ressources.  II  faut  d'autre  part 
laisser  une  perspective  de  be"ne*fice  qui  soit  de  nature 
ä  engager  los  capitaux  ä  entrer  dans  ce  genre  d'affaires. 

Enfin,  cette  redevance  devra  varier  avec  les  conditions 
locales,  ladministration  ayant  d'ailleurs  toute  facilite 
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pour  se  procurer  par  son  propre  personnel,  qui  präsente 
toutes  les  garanties  d'impartialitö  d6sirables,  les  Clements 
d'information  necessaires  pour  en  fixer  les  bases. 

Pour  terminer  ce  que  j'ai  ä  dire  des  recherches  de 
phosphates  en  Tunisie  j'ajouterai  que,  lorsque  le  permis- 
sionnaire  le  demande  et  si  ses  travaux  sont  reconnus 
suffisants,  on  lui  de"livre  un  permis  de  vente.  Ce  permis 
est  renouvelable ,  ainsi  d'ailleurs  que  celui  de  recher- 
ches. 

Stalistiqite  des  permis  de  recherches  delivres.  —  Voici 
l'etat  des  permis  dölivrds  jusqu'ä  la  date  du  1er  mai  1894 
pour  recherches  de  phosphates  en  Tunisie.  Les  surfaces 
sont  indiqudes  pour  les  principaux  d'entre  eux  : 


LOCALITES 


Kranchuct  Seldja  

Djebel  Nasser-Allah  

Gafta  

Djebel  Nasser-Allah  

Djobel  Rebala  , 

I>jebcl  Seldja  

11  enchir  Rhirane  

»iaffour  

Gafsa  

Heachir  Sidi  Ayed  

/dem.   

Guelaat-es-Sen&m  

Kef  Kebiba  

Djebel  bou  Kebend  

Kef  Krakiche  

Massif  du  Zaghouan  

Henchir  Ksour  

Henchir  Sidi  Ayed  

(dem.   

Djebel  Stah  

Enchir  Garpour  es  Sabasha  ^kef;. 

Diebel  Recas  

Djebel  Srira  

Ksir  Enchir  Lali  

Front  iere  algerienne  , 

Fraichich  , 

El  Aouaria  

Sidi  Ayed  

ldem  


DATE  DE  LA  DEMANDE  SITEBKICJK 


1" 

15 
1 


juillet 
jula 
juln 
21  juillet 
18  novembre 
18  mars 
6  janvier 
tl  Janvier 
21  mars 
16  mai 
30  juiUet 

15  fevrier 

ldem. 

ldem. 
25  ft'vrier 
44  septembre 
6  mars 

16  mars 
16  avril 

15  septembre 
23  octobre 

6  novembre 
18  novembre 

16  decembre 
4  janvier 

20  Janvier 
23  avril 

21  mars 
18  avril 


im; 

1889 
1889 
1889 
1889 
1890 
1891 
1891 
»891 
1891 
1891 
(893 


1892 
1892 
1893 
1893 
1893 
1893 
1893 
1893 
1893 
18'.« 
1891 
1891 
1891 
18!»4 
1891 


hecUres 

960 

810 
4400 
2.065 


1  200 

21 
210 

46h«,75- 
80 
7UÜ 


720 

700 
144 
2  244 


CUemins  de  {er  de  Tunisie.  —  On  comprend  aise*ment 
par  la  description  que  j'ai  faite  des  principaux  gisements 
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de  phosphate  de  Tunisie  et  de  la  frontiere  algerienne, 
que  le  developpement  de  leur  exploitation  est  intimement 
liö  ä  celui  du  räseau  des  voies  ferre*es. 

Les  gisements  de  Tebessa  n'ont  pu  etre  attaquös  qu'a 
cause  de  leur  voisinage  relatif  de  la  ligne  de  Tebessa  ä 
Soukahras,  ligne  qui  n'a  d'ailleurs  pas  ete"  faite  envuede 
leur  exploitation. 

Ge  troncon  de  voie  ferre*e  de  120  kilometres  de  lon- 
gueur,  exploite*  par  la  Compagnie  Böne-Guelma,  n'a  pas 
la  m£me  largeur  de  voie  que  le  reste  du  röseau  de  cette 
Compagnie.  II  s'ensuit  qu'il  faut  rompre  Charge  ä  Sou- 
kahras. 

Le  transbordement  s'opere  actuellement  ä  la  main, 
mais  mdme  lorsque  des  moyens  plus  perfectionnös  auront 
remplace'  cette  fausse  manoeuvre,  il  n'en  restera  pas 
moins  de  ce  chef  un  empechement  sörieux  ä  la  rapidite" 
et  au  bon  marche*  des  transports. 

II  faut  d'ailleurs  reconnaitre  que  la  Compagnie  Böne- 
Guelma  a  fait  homologuer,  en  vue  de  faciliter  le  develop- 
pement du  trafic  des  phosphates  sur  sa  ligne,  un  tarif 
räduit  qui  parait  Stre  l'exträme  limite  des  concessions  de 
prix  qui  peuvent  lui  ötre  demandöes.  (Voir  le  tarif  de  la 
compagnie  Böne-Guelma,  P.  V.  n°  26). 

En  tenant  compte  de  la  rupture  de  Charge  et  de  l'ope"- 
ration  de  transbordement  en  gare  de  Soukahras,  qui  est 
comprise  dans  le  prix  payE,  ainsi  que  du  profil  tres  acci- 
dente  de  la  ligne,  ce  tarif  peut  etre  considere"  comme  tres 
voisin  du  prix  de  revient. 

Cet  exemple  est  une  nouvelle  preuve  de  la  faute  qui  a 
6t6  commise,  lors  de  la  construction  du  r^seau  pritnitif 
algörien,  en  adoptant  la  ligne  normale  de  l,n,45,  alorsque 
ni  les  considerations  de  raccordement  avec  un  autre  r& 
seau,  ni  les  probabilitös  de  trafic  futur  n'obligeaient  ä 
choisir  cette  largeur  de  voie.  On  eüt  röalise*  une  economic 
tres  consid^rable  dans  les  frais  de  premier  Etablissement 
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et  par  suite  dans  les  interöts  et  amortissements  du  capi- 
tal  immobilise^  en  adoptant  un  type  de  voie  plus  souple 
exigeant  des  tunnels  moins  longs  et  moins  coüteux  et 
admettant  des  courbes  plus  prononcöes. 

Quand  on  arrive  ä  e*valuer,  d'une  part,  l'öconomie 
initiale  qu'aurait  produite  Tadoption  de  la  voie  de  1  metre 
en  Algörie  et  d'autre  part  les  diminutions  d'intöret  et 
d'amortissement  qu'aurait  entrainö,  pour  la  gänöration 
actuelle  de  contribuables,  l'exdcution  des  chemins  de  fer 
d'apres  ce  programme,  on  comprend  aise*ment  qu'il  est 
bon  d'insister  sur  ce  point,  non  par  intörSt  purement  pla- 
tonique  et  rätrospectif,  mais  en  vue  des  ddcisions  ä 
prendre  pour  Tavenir. 

Nouveau  rfaeau  tunisien.  —  Ces  considdrations  ont 
e*videmment  guide*  le  Gouvernement  tunisien  dans  l'dta- 
blissement  du  projet  de  röseau  qu'il  se  propose  de  faire 
construire,  avec  le  consentement  des  Chambres  fran- 
Caises.  (Voir  PI.  III,  fig.  1 ,  la  carte  des  voies  de  commu- 
nication  existantes  et  projetees  en  Tunisie,  en  1894.) 

A.  cet  effet,  la  loi  d'aoüt  1894  a  approuve"  la  Convention 
passet  entre  le  Gouvernement  fran^ais  et  S.  A..  le  Bey 
de  Tunis,  iaqueile  Convention  avait  pour  objet  Vhomolo- 
gation  d'une  Convention  passde  entre  S.  A.  Je  Bey  et  la 
Compagnie  des  Chemins  de  fer  Böne-Guelma  et  Prolonge- 
ments  en  vue  de  construire,  dans  des  conditions  de*ter- 
mine'es,  la  ligne  de  Tunis  ä  Hammamet  et  Neboul  avec 
embranchement  sur  Noudjel  et  la  ligne  de  Tunis  ä  Sousse 
et  Moknine  avec  embranchement  sur  la  plaine  du 
Fahs. 

fiventuellement,  la  Convention  envisage  la  possibilite" 
de  Prolongation  de  la  ligne  Tunis-Sousse  jusqu'ä  Sfax. 

Les  tracös  ne  sont  pas  fixe's  d'une  maniere  döfinitive 
par  la  Convention.  Elle  prevoit  möme  (art.  2)  la  facultö  de 
modifier  les  trac<5s,  pourvu  qu'il  n'en  räsulte  pas  un  ac- 
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croissement  des  longueurs  ä  construire,  sup^rieur  ä 
15  p.  100  du  r^seau  total. 

La  voie  sera  ä  öcartement  de  1  metre. 

La  ligne  littorale  Hammamet-Sousse  parait  definitive- 
ment  öcartöe  par  suite  de  considerations  d'ordre  pure- 
ment  militaire. 

Le  Gouvernement  Beylical  donne  sa  garantie  pour  les 
frais  de  premier  Etablissement  qui  sont  ä  sa  Charge,  mais 
l'exploitation  proprement  dite  sera  faite  entierement  aux 
frais  et  risques  de  la  Compagnie  Böne-Guelma.  Cette 
Sociöte  est  d'ailleurs  autoris^e,  par  le  Gouvernement 
francais,  ä  imputer  les  insuffisances  d'exploitation  que 
pourra  donner  le  reseau  tunisien,  sur  les  reserves  du  re- 
seau  algörien,  de  sorte  qu'en  definitive  l'Etat  garantit 
indirectement  les  re*sultats  d'exploitation  du  röseau 
tunisien. 

Ports  tunisiens.  —  Ge  projet  se  complete  par  l'exöcu- 
tion  de  travaux,  dejä  commence"s  d'ailleurs,  pour  le  dra- 
gage  et  l'amönagement  de  quais  dans  les  ports  de 
Bizerte,  Tunis,  Sousse  et  Sfax.  On  a  ävitö,  en  Tunisie, 
l'erreur,  trop  commune  ailleurs,  qui  tend  ä  äparpiller  les 
döpenses  n^cessaires  pour  Tamönagement  des  ports,  sur 
un  grand  nombre  de  points,  d'importance  tres  inegale  et 
ä  n'arriver  somme  toute  ,  apres  un  temps  tres  long  et 
des  frais  considörables,  qu'ä  un  rösultat  tout  ä  fait  dis- 
proportionne*  avec  les  d^penses  faites.  II  est  certain 
qu'avec  les  quatre  ports  de  sortie  dont  j'ai  donne*  plus 
haut  r^num^ration,  la  Tunisie  sera  convenablement  et 
suffisamment  dotee  pour  l'exportation  et  l'^change  facile 
de  ses  produits.  Le  port  et  le  lac  de  Bizerte  ne  comman- 
dentpas,  commercialementparlant,un  rayon  d'attraction 
consid^rable,  mais  ce  port  offre  un  intörSt  militaire  de 
premier  ordre,  qui  justifie  l'exe^cution  des  travaux  qui  y 
ont  6t6  faits  et  qui  touchent  en  ce  moment  ä  leur  fin. 
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Le  Systeme  adopte*  pour  l'ex^cution  des  travaux  des 
ports  de  Tunis,  Sousse  et  Sfax,  est  la  concession  ä  une 
compagnie  fermiere  avec  un  cahier  des  charges  convena- 
blement  contröle,  et  avec  une  garantie  d'inter^t  modSree 
de  la  part  du  Gouvernement  Beylical. 

On  voit  que  l'ensemble  des  mesures  prises  par  l'Adrai- 
nistration  des  Travaux  Publics  de  Tunisie  en  vue  de 
Texe'cution  des  ouvrages  d'utilite  publique,  de*note  une 
oertaine  autonomie  dans  leur  conception,  qui  differencie 
nettement  le  Protectorat  de  la  Tunisie,  de  l'administra- 
tion  algerienne.  Cette  dissemblance,  qui  frappe  l'esprit 
de  toutes  les  personnes  qui  ont  £te*  en  mesure  d'ötudier 
ces  deux  contrees,  pourtant  si  voisines  l'une  de  lautre, 
est  toute  en  faveur  du  Protectorat,  et  les  rösultats  obtenus 
sont  lä  pour  Tattester.  II  faut  dire  toutefois,  pour  etre 
£quitable,  que  les  conditions  ethnographiques ,  topogra- 
phiques  et  möme  göologiques,  puisque  c'est  ce  dernier 
point  de  vue  qui  m'a  amenö  ä  faire  ce  parallele,  sont 
plus  avantageuses  en  Tunisie  qu'en  Algerie,  consideröes 
l'une  et  l'autre  comme  pays  de  colonisation  etd'expansion 
francaise. 

Chemin  de  fer  de  Gafsa  ä  Sfax.  —  Cette  ligne,  dont 
le  döveloppemeüt  total  afcteindra  environ  250kilometres, 
est  destinee  ä  relier  les  gisements  de  phosphate  au  port 
de  Sfax.  Ce  point  est  mieux  qualifie*  que  Gabes  pour 
servir  de  port  pour  l'exportation  d'un  tonnage  important 
de  marchandises  qui,  comme  les  phosphates,  ne  peuvent 
pas  supporter  de  faux  frais  d'embarquement.  II  serait 
tres  coüteux,  si  toutefois  on  y  röussissait,  de  creer  ä 
Gabes  un  port  en  eau  profonde  permettant  de  charger  des 
steamers  ä  quai.  Sfax  est  mieux  situe*.  II  y  a  de  plus  un 
commerce  local  dejä  assez  döveloppe\ 

Mouvemenls  du  port  de  Sfax  en  1893.  —  Yoici  le  mou- 
veraent  de  ce  port,  pour  Tann^e  1893  : 

Tome  VII,  1895.  5 
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Natires  entres :  2.730,  dont  2.028  petlt«  voiliers  tunislens. 

Jaupe  totale  de  ces  navtres   192130  Tx, 

Mouvement  de  marcbandises   23.U31 

Part  du  commerce  francais  daus  ce  total :  107  vapeur»  jaugeant. .  .  .  87.140 
  —           —              3  voiliers. 

—  Italien        —  101  vapeurs  jaugeant. .  .  .  74.011 

—  —  —  86  voiüere. 

Independamment  de  Tinteröt  que  präsente  la  ligne 
Gafsa-Sfax  au  point  de  vue  de  l'exploitation  des  phos- 
phates,  eile  offre  un  avantage  politique  et  militaire  con- 
sidörable  en  coupant  la  communication  du  sud  de  la 
Tunisie  et  du  sud  de  l'Algärie  avec  la  Tripolitaine.  Enfin, 
eile  penetre  directement  dans  la  r£gion  des  oasis,  dont  le 
commerce  a  une  importance  que  peu  de  personnes  soup- 
Connent,  mais  tres  reelle  cependant,  car  c'est  par  lä  que 
s'operent  une  partie  notable  des  Behanges  avec  l'intlrieur 
africain. 

Des  nögociations  ont  äte*  entamöes,  ä  la  suite  des 
reconnaissances  qui  ont  ötabli  d'une  maniere  indubitable 
l'existence,  dans  la  rögion  de  Gafsa,  de  quantitös  tres  con~ 
siderables  de  phosphate  riche,  exploitable  ä  ciel  ouvertr 
pour  construire  le  chemin  de  fer  de  Gafsa-Sfax,  avec 
garantie  d'intöret  du  Gouvernement  Beylical,  et  par  con- 
söquent  de  la  France,  et  concession  simultanee  des  gise- 
ments  ä  la  Gompagnie  qui  construirait  et  exploiterait  le 
chemin  de  fer.  Cette  combinaison  n'a  pas  abouti. 

En  principe,  les  gisements  de  Gafsa,  dont  la  valeur  est 
reelle,  doivent,  aux  yeux  de  l'administration  Beylicale, 
etre  seuls  garants  du  revenu  du  chemin  de  fer.  Elle  exige 
rait  meme  en  principe,  en  outre  d'une  redevance  par 
tonne,  le  versement  antieipö  par  le  concessionnaire  d'une 
somme  äquivalente  au  capital  de  premier  Etablissement 
de  la  ligne  Gafsa-Sfax,  que  le  Gouvernement  Tunisien, 
construirait  des  lors  lui-m£me,  dans  des  conditions  iden- 
tiques  aux  autres  lignes  projete*es,  et  qu'il  incorporerait 
ainsi  dans  son  räseau  göne*ral. 

II  parait  difficile,  ötant  donne*  surtout  l^tat  actuel  des 
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affaires  de  phosphate,  expose*  au  cours  de  ce  travail, 
de  trouver  les  capitaux  considörables  que  necessite  la 
construction  d'un  chemin  de  fer  d'une  importatice  aussi 
grande  que  celui  de  Gafsa-Sfax,  en  basant  uniquement 
ses  chances  de  revenu  sur  le  transport  d'un  minerai  sou- 
mis,  comme  le  sont  les  phosphates,  ä  des  fluctuations 
considdrables  da  prix.  D'autre  part,  il  n'est  pas  dösira- 
ble,  dans  l'int^röt  ge"ne"ral ,  que  des  gisements  comme 
ceux  de  Gafsa,  tres  faciles  aexploiter,  demandant  peu  de 
frais  de  premier  Etablissement  pour  permettre  l'ouverture 
de  chantiers  nombreux  et  productifs,  soient  concentrös 
dans  une  main  unique.  Ce  serait  offrir  un  champ  assure*  ä 
la  Spekulation  sur  un  article  qui  s'y  präte  dejä  par  la  ma- 
niere  möme  dont  son  commerce  s'opere.  On  sait  que  la 
plupart  des  gisements  du  nord  de  la  France  sont  syndi- 
que*s;  les  producteurs  de  superpbospbates  et  de  scories 
phosphatöes  ont  aussi  des  organisations  puissantes  en 
vue  de  maintenir  la  production  et  par  consöquent  le  prix 
dans  des  limites  raisonnables.  On  voit  donc  combien  est 
dölicate  la  ligne  de  conduite  a  suivre  quand  il  s'agit  de 
mettre  en  oauvre  des  gisements  qui,  de  l'avis  unanime, 
peuvent  tres  facilement  jeter  annueUement  sur  le  marche 
europäen  200.000  ä  250.000  tonnes  do  phosphate  & 
60/65  p.  iOO  correspondant  par  conse*quent  ä  500.000  t. 
de  superphosphate. 

II  est  de*sirable  toutefois  qu'une  Solution  intervienne. 
L'administration  Beylicale  de*sire  regier  cette  affaire  de 
Gafsa  avant  de  concäder  d'autres  gisements  de  phosphate 
dans  le  Protectorat,  et  les  intens  genEraux  du  pays 
80uffriraient  si  cette  Situation  temporaire  se  prolongeait 
davantage. 

Autres  phosphates  cTAlgerie.  —  Pour  terminer  cette 
Etüde  succincte  des  gisements  de  phosphate  de  la  Tunisie 
et  de  1'AlgErie,  je  dois  dire  quelques  mots  des  phosphates 
de  1'AlgErie  proprement  dits. 
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Les  gisements  6ocenes  de  Tunisie  et  de  Tebessa  se 
prolongent  certainement  dans  le  sud  de  l'Alge'rie.  J'ai 
figure*  sur  la  carte  k  öchelle  reduite,  publice  dans  ce 
travail,  les  points  oü  ils  ont  e'tä  signalös  comme  ayant 
une  certaine  importance.  C'est  surtout  ä  la  terminaison 
des  hauts  plateaux  et  dans  le  voisinage  de  la  re*gion  d£- 
sertique  des  chotts,  en  un  mot  dans  des  conditions  topo- 
graphiqueset  gdologiquescomparables  aux  aftleurements 
Gafsa-Tamerza,  qu'il  y  a  lieu  de  sattendre  ä  voir  les 
recherches  couronn^es  de  succes.  On  Signale,  d'autre 
part,  des  couches  phosphatäes  dans  l'^ocene  des  environs 
de  Sötif  et  de  Bordj-bou-Arreridj  (*)  oü  ce  terrain  atteint 
un  grand  de*veloppement.  On  en  connait  aussi  pres  de 
(iuelma,  ä  l'Oued  Ze"nati,puis  plus  au  sud,  sur  lescontre- 
forts  des  monls  Aures,  vers  la  rögion  des  chotts,  aux 
environs  de  Itiskra,  etc.  II  est  certain  qu'un  phtfnomene 
geologique  aussi  intense  que  celui  qui  a  marque*  le  döpöt 
des  phosphates  au  d^but  de  la  ptfriode  tfocene  n'a  pas  du 
se  limiter  ä  un  point  et  que,  geologiquement  parlant  tout 
au  moins,  ce  niveau  de  phosphate  öocene  forme  une 
bände  allant  de  la  Tunisie  au  Maroc.  L'attention  ayant 
e*te*  attiröe  sur  ces  gisements  ä  la  suite  de  leur  mise  en 
exploitation  en  Tunisie  et  sur  la  frontiere  algörienne,  on 
verra  au  für  et  a  mesure  que  Ton  connaitra  mieux  la 
topographie  speciale  de  l'äocene  inferieur,  les  decou- 
vertes  de  phosphates  dependant  de  ce  niveau  se  multi- 
plier  en  Alg^rie. 

Mais  independamment  de  ces  gites  öocenes,  on  a 
exploitc  et  on  exploite  encore,  quoique  sur  une  Schelle 
assez  restreinte,  dans  la  province  d'Oran,  des  gisements 
miocenes  de  phosphatequi  ont  ete^tudies  r^cemmentpar 
M.  Hourbon,  ingenieur  civil  des  mines,  qui  a  bien  voulu 


(*)  Blayac.  Annales  des  mines,  9C  seric,  t.  VI.  p.  331. 
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me  communiquer  la  partie  göologique  du  rapport  in£dit 
qu'il  a  rädige*  sur  certains  de  ces  gisements. 

Je  m'empresse  de  dire  que,bien  qu'il  s'agisse  de  phos- 
phates  tres  purs  et  tres  riches,  les  gisements  en  question 
sont  loin  d'avoir  limportance  de  ceux  de  l'öocene.  Ce 
sont  des  phosphorites  tapissant  des  fentes  et  cavernes 
qui  constituent  le  type  de  ces  gites.  C'est  dire  que , 
sauf  des  exceptions  heureuses  qui  restent  ä  döcouvrir, 
ces  gites  sont  limites  comme  quantitö  et  ne  meritent  pas 
qu'on  expose  pour  eux  des  frais  de  premier  Etablissement 
e*leve*s,  vu  l'incerlitude  des  quantitös  ä  extraire.  Toutes 
les  affaires  qui  ont  fait  des  immobilisations  importantes 
sur  ces  genres  de  gisements  n'ont  pas  eu  lieu  de  se  föli- 
citer  de  l'abandon  de  cette  regle  de  prudence. 

Gisements  de  phosphate  de  la  province  dOran.  —  Le 
terrain  miocene  präsente  dans  la  valle*e  du  Cheliff  un  de- 
veloppement  consideYable.  La  partie  moyenne  (Hei Vitien) 
est  occupäe  par  un  calcaire,  dit  calcaire  äMölobäsies,  ren- 
fermant  des  algues  calciferes,  de  nombreux  Bryozoaires, 
des  Foraminiferes,  etc.  Sa  puissance  est  assez  variable, 
mais  eile  atteint  sur  de  grandes  etendues  une  äpaisseur 
de  plus  de  100  metres.  Ces  calcaires  sont  notablement 
phosphatäs. 

Mode  de  gisement.  —  Iis  contiennent  de  nombreuses 
grottes  et  cavernes  naturelles  dont  la  formation  a  <§te 
facilitee  par  la  stratification  tres  nette  de  ce  calcaire. 
L'intörieur  de  ces  grottes  est  occupe"  par  des  depöts  qui 
se  präsentent  toujours  de  la  maniere  suivante  : 

A  la  base,  une  couche  stalagmitaire  de  phosphate  de 
chaux  concrötionne*  blanc  ou  jaune  clair  tres  riche, 
d'dpaisseur  variable,  reposant  directement  surle  calcaire 
ä  Mälobösies,  et  äpousant  en  gänäral  la  direction  et  le 
pendage  de  la  röche  sous-jacente. 
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Au-dessus,  viennent  des  terres  phosphatees  melangöes 
d'oxyde  de  fer,  de  sable  et  d'argile.  Ges  terres  sontelles- 
m&mes  recouvertes  d'argiles  de  transport ;  parfois  cepen- 
dant,  la  partie  supe*rieure  des  grottes  est  vide.  Elles 
communiquent  avec  le  jour  par  des  sortes  de  puisards 
remplis  de  terre  vögötale  et  reconnaissables  a  des  d6- 
pressions  qui  leur  correspondent  ä  la  surface,  döpres- 
sions  qui  sont  gdneralement  cultiväes  tandis  que  le  reste 
du  terrain  est  forme"  de  calcaires  en  bancs,  dönud^s. 

Ges  grottes  communiquent  entre  elles  par  un  rSseau 
capricieux  de  conduits  dans  lesquels  ont  circulö  les  eaux 
qui  ont  de*posd  le  phosphate.  Ces  conduits,  dits  « trous 
d'eau  »  par  les  exploitants  auxquels  ils  servent  de  guide 
d'une  grotte  ä  l'autre,  prösentent  aussi  les  döpots  typiques 
de  phosphate  concrötionne'  ä  la  base  et  de  terres  phos- 
phatäes  dans  les  vides  supörieurs. 

M.  Bourbon  a  trouve*  dans  le  phosphate  concrötionnö 
de  l'une  de  ces  grottes  (grotte  Leghar),  un  4chantillon 
de  phosphate  de  chaux  compact,  contenant  dans  sa 
partie  centrale,  au  sein  d'un  noyau  de  phosphate  friable, 
terreux,  les  deux  fossiles  suivants  :  Nummulites  planu- 
lata,  Pecten  plebeins,  fossiles  caractöristiques  du  sues- 
sonien. 

Un  fait  digne  de  remarque,  c'est  la  richesse  en  acide 
phosphorique  du  calcaire  ä  Mölobösies  formant  les  parois 
de  ces  grottes.  Une  analyse  faite  ä  l'Ecole  des  mines  de 
Paris  sur  un  öchantillon  de  ce  calcaire  provenant  d'une 
des  parois  verticales  de  la  grotte  Leghar,  a  donne  : 

Acide  phosphorique  total ....     4,2ö  p.  100 
correspondanl  ä  :  Phosphate  tribasique  de  chaux .     9,87  — 

Calcaire.   80,60  — 

Oxyde  de  fer   6,30  — 

tandis  que  les  noyaux  de  ce  möme  calcaire  ayant  servi 
de  centre  de  concrötion  et  de  depöt  pour  les  rognons  de 
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phosphate  compact  rubanö,  que  contiennent  cesgrottes, 
ne  titrent  que  : 

Acide  phosphorique  total  ....     0,80  p.  100 

«correspondant  ä  :  Phosphate  tribasique   1,74  — 

Calcaire   90,20  — 

Oxyde  de  fer   2,30  — 

ce  qui  semblerait  prouver  que  ce  calcaire  a  et6  appauvri 
en  phosphate  par  Vaction  des  eaux  sedimentaires. 

Les  döpöts  stalagmitiques  de  phosphorite  sont  fr£- 
quemment  accompagnds  de  couches  plus  ou  moins 
^paisses  d'aragonite  alternant  avec  le  phosphate. 

Notons  enfin,  autant  du  moins  que  le  döveloppement 
actuel  des  travaux  d'exploitation  dans  ce  genre  de  gise- 
ments  permet  de  1'affirmer,  que  les  grottes  ä  phosphate 
sont  alignöes  sur  une  direction  qui  colncide  avec  un  anti- 
clinal  des  calcaires  me*lobe*siens. 

Formation  de  ces  gites.  —  Malgre  ces  indications  ten- 
dant  ä  attribuer  ä  ces  phosphates  une  origine  filonienne 
ou  hydrothermale  directe,  teile  que  celle  qui  a  donne" 
naissance,  d' apres  M.  de  Lapparent,  aux  poches  d'argile 
ä  silex  du  calcaire  grossier  (*),  l'opinion  des  geologues 
qui  ont  Studie  ces  gites  est  que  J'origine  de  ces  phos- 
phates doit  dtre  recherchäe  dans  Ja  dönudation,  la  dis- 
solution  et  le  transport  par  les  eaux  du  phosphate  con- 
tenu  dans  les  couches  phosphate'es  du  terrain  miocene, 
puis  le  de*pöt  subsöquent  par  ces  memes  eaux  chargCes 
d'acide  carbonique  et  possädant  par  consequent  des  pro- 
pridtes  dissolvantes  convenables  pour  tenir  en  Solution 
une  quantite*  süffisante  de  phosphate  tribasique.  Ce  phos- 
phate serait  venu  se  pröcipiter  ensuite,  au  contactdu  cal- 
caire ä  Melobösies.  Ce  sont,  somme  toute,les  deux  theories 


(*)  De  Lapparent.  B.  S.  G.  F.,  Seancc  du  2  fevrier  1891. 
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per  ascensum  et  per  descensum  qui  se  donnent  carriere 
une  fois  de  plus  a  propos  de  ces  gisements  de  la  plaine 
du  Cheliff.  L'une  et  lautre  peuvent  donner  une  explica- 
tion  suffisamment  concordante  avec  les  faits  observes 
jusqu'ä  ce  jour,  y  compris  la  präsence  des  fossiles 
6ocenes  dans  la  phosphorite.  II  faut  attendre  que  de 
nouveaux  faits  caracteristiques,  mis  en  dvidence  par  le 
döveloppement  des  travaux,  viennent  donner  une  preuve 
definitive  ä  l'appui  de  l'une  ou  Tautre  des  deux  hypo- 
theses  relatives  ä  Torigine  de  ces  phosphates. 

L'exploitation  est  concentree  dans  les  environs  de  la 
gare  d'Inkermann,  sur  la  ligne  d' Alger  ä  Oran.  Mais  on 
connait  des  enrichissements  de  ce  genre  sur  des  points 
tres  nombreux  et  tres  äloignäs  les  uns  des  autres,  les 
conditions  de  gisement  restant  d'ailleurs  identiques. 

Voici  les  principaux  endroits  oü  ces  gisements  ont  6te" 
signalös  : 

Environs  d'Inkermann, 

—  de  Merdja, 

—  de  Charon, 

—  de  Relizane, 

Djidiouia  (Saint-Aime)  pres  Relizane,  etc. 

Teneur  de  ces  phosphates,  —  Le  phosphate  concrätionne* 
est  seul  utilise"  jusqu'ä  präsent.  Les  terres  phosphatees 
demanderaient,  pour  &tre  amenöes  ä  une  teneur  mar- 
chande,  un  lavage  que  les  conditions  locales  de  säche- 
resse  et  les  prix  de  vente  actuels  rendent  impossible.  De 
plus  les  transports  sont  encore  si  rudimentaires  et  si 
coüteux,  que  seuls  les  phosphates  tres  riches  peuvent 
les  supporter. 

Voici  les  analyses  moyennes  de  ces  phosphates  : 
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xümbbo 
de 

l'ecbanüllon 

ACJOE 

pbospho- 
rique 

PHO;>PHATt 

ToUl 

TMBAMQl  h 

soluble  dans 
le  citrate 

ALU  HINK 

OXYDE 

de  fer 

1 

3:1,00 

71,40 

5,60 

Iraces 

4,30 

4 

36,00 

77,90 

10.80 

Iraces 

5,00 

3 

37,16 

81.81 

0,82 

0.01 

1,58 

4 

«3,68 

39,61 

traces 

0,15 

1,10 

5 

14,71 

31,84 

Iraces 

4,00 

6 

25,50 

55,10 

4,30 

0,» 

3,00 

Phosphate  riche. 
hosphatc  de  In  groüe  Merdja. 


3.  — 


Charon. 

Leghar  (Inkermaoo). 


Terres  phosphalees. 


4.  Grotte  Leghar  (surfuce). 

5.  —        (partie  moyenne). 

6.  —         (partie  inferieure). 


CHA.PITRE  II 

PHOSPHATES  NATURELS  A  LETR  ANGER. 


1.  —  Europe. 

Je  n'inaisterai  pas  sur  laproduction  des  phosphates  en 
Allemagne,  en  Angleterre  et  au  Canada.  Ges  trois  con- 
trdes,  qui  ont  contribue*  pendant  longtemps  ä  alimenter 
une  partie  importante  de  la  consommation,  sont  en  com- 
plete  ddcadence  au  point  de  vue  de  leur  production 
locale.  Le  fait  est  dü  uniquement  aux  conditions  actuelles 
du  marchö  et  aux  bas  prix  de  vente  et  non  pas  ä  une 
diminution  de  la  consommation,  du  moins  en  ce  qui  con- 
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cerne  l'Angleterre  et  i'Allemagne,  car  ces  deux  pays 
importent  chaque  ann£e  des  quantite\s  croissantes  de 
phosphates  naturels. 

Bussie.  —  La  Russie  qui  contient,  comme  on  le  sait, 
d'immenses  gisements  de  phosphates,  n'a  aucune  action 
sur  le  marche*.  Elle  n'exporte  pas  ces  matieres,  qui  ne 
8ont  exploite"es  que  pour  les  besoins  locaux,  encore  tres 
restreints. 


AUemagne.  —  En  ce  qui  concerne  la  production  alle- 
mande,  qui  est  presque  uniquement  concentre'e  dans  les 
gisements  classiques  du  Nassau,  voici  un  tableau  qui 
donne  l'ötat  de  cette  production  depuis  1882  jusqu'en 
1892 : 


ANNEE 


PRODUCTION 


1884 
1S83 
188t 
1885 
ikh«; 
1887 
1K88 
1889 
181*0 
lBitl 
1*94 


tonncs 
35.129 
47.110 
53.807 
40.711 
35.481 

33.814 

30.656 
41.750 
37.131 
34.179 
15.134 


rillt  HOVEN 
tcn  Marks) 
par  tonne 


VALKUR 
(en  Marks) 


27.  » 

28.  m 
27.40 
2i».  4t) 
21 .91 
18,29 
21,40 
21.80 
19,66 
19.90 
18,55 


962.182 
1.360  556 
1.469.730 
842.022 
771  057 
619.045 
656.154 
911.227 
749  962 
680.713 
278.786 


Cette  industrie  est,  on  le  voit,  dans  une  periode  de 
de*croissance  bien  marque*e. 

Angleterre.  —  La  Situation  est  comparable  ä  celle  de 
I'Allemagne.  La  production  locale  diminue  constamment 
et  tend  ä  disparaitre.  Voici  d'ailleurs  un  tableau  indi- 
quant  la  production  des  phosphates  naturels  en  Angle- 
terre, de  1882  ä  1893  inclusivement : 
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ANNEE 

PRODUCTION 
(en  tonne«  angl.) 

ANNEES 

PRODUCTION 
(ea  tonnes an^l.' 

ANNEE 

PRODCCTION 
\tn  tonnes  angl.) 

1884 

SO. 364 

1886 

20.328 

1890 

18.495 

1883 

50.393 

1887 

10.056 

1891 

10.161 

1881 

54.716 

1888 

«870 

1892 

12.:*96, 

1885 

30.il« 

1889 

40.848 

1893 

3.353 

On  trouvera,  ä  la  fin  du  chapitre  IV,  la  statistique  des 
importations  de  phosphates  naturels  en  Angleterre  et  en 
Allemagne.  On  verra  que  laproduction  localede  ces  deux 
pays  ne  reprdsente  plus  qu'une  proporfcion  infime  de  Jeurs 
besoins  annuels. 


Belgique.  —  En  Belgique,  c'est  la  craie  phosphatee 
qui  constitue  l'öldnient  essentiel  de  la  production. 


Tableau  de  la  production  des  phosphates  naturels,  en  Belgique, 

de  1877  ä  1893. 


AXNKES 

PRODUCTION 

(f.n  tounes) 

ANNEES 

PRODUCTION 

(en  tonnes) 

ANNEES 

PRODUCTION 

{eo  tuaaes) 

1871 

3.910 

<  1883 

59  800 

1889 

218  980 

1  1878 

S.740 

Ii  1884 

69.710 

1890 

301  410 

1879 

\  7.700 

II  1885 

1HÜV) 

1891 

491.080 

1880 

15.715 

1886 

145.520 

1894 

468.410 

/  18SI 

1  30.009 

/  1887 

166  9fW 

1893 

4yo.ooo 

1 

f  «, 

/  MM. 

//  1888 

f  190.000 

L'enrichissement  de  cette  craie  par  les  divers  proc^des 
en  usage  actuellement  ötant  decrit  dans  une  autre  partie 
de  cette  e"tude,  je  renvoie  au  chapitre  relatif  aux  super- 
phosphates,  afin  d'eviter  des  redites. 


II*  —  AmOrlque  du  Nord. 

Les  trois  centres  de  production  de  phosphates  en 
Am^rique,  d'importance  d'ailleurs  tres  inegale,  sont,  par 
ordre  croissant  : 
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Le  Canada ; 

La  Caroline  du  Sud ; 

La  Floride. 

On  en  signale  aussi  dans  le  Tennessee. 

Jlvant  d'examiner  les  moyens  de  production  de  ces 
diverses  contröes,  il  convient  de  jeter  un  coup  d'oeil  d'en- 
serable  sur  la  production  des  phosphates  amöricains. 

Comiderations  generales  sur  la  production  des  phos- 
phates americains.  —  Cette  industrie  s'est  accrue,  dans 
ces  trois  dernieres  anne*es,  dansde  telles  propörtions,  que 
la  production  des  mines  de  la  Floride  domine,  on  peut 
le  dire,  les  marches  du  monde  entier  et  en  contröle  les 
prix. 

D'autre  part,  comme  on  va  le  voir  par  la  suite  de  cette 
etude,  l'industrie  des.  phosphates  americains  se  trouve 
en  ce  moment  dans  une  p£riode  de  crise  cause"e  par 
Tabaissement  gönäral  et  persistant  des  prix  de  vente.  La 
difficulte"  est  de  trouver  le  moyen  de  sortir  de  cette  Situa- 
tion. II  est  bon  de  remarquer  que  les  industriels,  tant  de 
la  Floride  que  de  la  Caroline  du  Sud  et  du  Canada,  se 
rendent  parfaitement  compte  de  Tötat  precaire  de  leur 
industrie  et  des  causes  qui  ont  amene  cette  Situation. 

II  faut  citer,  en  premiere  ligne,  l  habitude,  malheureu- 
sement  si  repandue  de  l'autre  cötö  de  l'Atlantique  et  qui 
fait  un  peu  partie  du  mode  de  conception  des  affaires 
daus  ces  contröes-lä,  de  ne  s'attacher  ä  produireque  des 
phosphates  —  et  en  g^nöral  des  minerais  —  ä  haute 
teneur,  de  valeur  elevöe,  de  faire  supporter  ä  ces  ma- 
tteres la  totalite  des  frais  de  production  et  de  laisser, 
comme  sans  valeur  et  sans  emploi,  les  minerais  de  teneur 
me"diocre  ne  pouvantpas  supporter  les  frais  de  transport. 
On  inonde  dans  ces  conditions  les  marche"s  d'Amerique 
et  d'Europe  de  produits  riches  qui  provoquent  aussitöfc 
une  baisse  considärable  de  prix,  baisse  dont  on  essaie 
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d'attenuer  les  effets  fächeux  par  une  diminution  du  prix 
de  revient  qu'on  cherche  naturellement  ä  obtenir  par  le 
proc£d6  classique  d'un  accroissement  de  production. 

On  ne  fait  ainsi  qu'aggraver  le  mal,  jusqo'ä  ce  qu'une 
crise,  amenant  la  disparition  d'un  certain  nombre  d'exploi- 
tants,  ramene  au  nioins  pendant  un  certain  teraps  une 
production  plus  moderee  avec  des  cours  normaux. 

Nous  voyons  en  ce  moment  ce  phenomene  arrivö  ä 
l'etat  aigu  en  ce  qui  concerne  Vargent  et  jusqu'ä  un  cer- 
tain point  le  cuivre.  Tout  le  monde  sait  que  ce  Systeme 
de  recre*mage  applique*  aux  minerais  d'or  et  d'argent  a 
produit  ces  masses  önormes  de  «  tailings  »  que  les  pro- 
c6d£s  de  plus  en  plus  perfectionnäs  d'extraction  ont 
permis  de  traiter  de  nouveau  avec  avantage  jusqu'ä  trois 
ou  quatre  fois  (Nevada,  Comstock). 

C'est  sur  un  perfectionnement  analogue  que  comptent 
les  phosphatiers  amöricains  pour  rlsoudre  la  question. 
Des  efforts  trfcs  reels  sont  tentes  pour  arriver  ä  traiter  sur 
place  les  phosphates  de  teneurs  mödiocres  de  maniere  ä 
diminuer  les  frais  de  transport  sur  ces  matieres  et  per- 
mettre  leur  utiüsation.  On  compte  donc  sur  la  diminution 
des  prix  de  revient  qui  resultera  de  ce  que  les  phosphates 
pauvres  pourront  supporter  une  partie  des  frais  de  pro- 
duction des  phosphates  richeSj  pour  abaisser  le  prix  de 
revient  et  arriver  ä  faire  des  bendfices  suffisants,  möme 
aux  prix  actuels.  La  Spekulation,  escomptant  ces  resul- 
tats,  continue  ä  peser  sur  les  cours  et  c'est  lä  la  princi- 
pale  cause  de  lourdeur.  Bien  qu'il  y  ait  souvent  loin  de 
la  coupe  aux  levres  en  fait  de  projets  de  ce  genre,  il  est 
interessant  de  constater  quelle  est  actuellement  l'orien- 
tation  que  se  propose  d'adopter  le  marche*  des  phosphates 
americains. 

Examinons,  en  attendant,  quelle  est  la  Situation  ac- 
ruelle  des  producteurs. 
Les  derniers  numöros  de  X Engineering  and  Minmg 
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Journal  de  1891  ont  expose*  en  detail  les  diverses  phases 
de  l'industrie  des  phosphates  et  cherche*  ä  donner  une 
explication  de  sa  Situation  anormale,  pour  ne  pas  dire 
dösastreuse,  ä  cette  öpoque.  Depuis,  les  conditions  du 
marche*  ont  encore  empire\  La  plupart  des  petits  produc- 
teurs  se  trouvent  acculös  ä  l'alternative  d'expedier  leurs 
produits  ä  perte,  ou  de  fermer  leurs  chantiers.  Teile  est 
l'ironie  du  sort  :  II  y  a  cinq  ou  six  ans,  on  se  demandait 
oü  le  monde  trouverait  les  phosphates  qui  lui  sont  neces- 
saires  et  on  accueillait  avec  joie  la  nouvelle  de  Temploi 
possible  des  scories  de  de*phosphoration.  Aujourd'hui, 
c'est  tout  le  contraire.  Que  fera-t-on  des  exc^dants  de 
production  de  phosphates  naturels  riches,  et  pourra-t-oa 
abaisser  suffisamment  leur  prix  pour  supporter  victorieu- 
sement  la  concurrence  des  scories  basiques  ou  des  autres 
re^idus  phosphates  industriels? 

Apres  ce  coup  d'ceil  d'ensemble  sur  la  Situation  du 
marche  des  phosphates  du  Nouveau-Monde  ,  passons 
maintenant  en  revue  les  pays  producteurs. 

Canada. 

On  sait  qu'on  exploite  dans  cette  colonie  des  gisements- 
d'apatite  cristallisöe  en  poches  et  filons. 

Geologie,  mode  de  forma tion.  —  La  question  de  la 
formation  de  ces  gisements  a  donne  lieu  dans  un  röcent 
Congres  (*)  a  une  discussion  interessante  dont  il  convient 
de  präsenter  un  r£sume\ 

Les  poches  d'apatite  se  rencontrent  dans  des  lits  de  py- 
roxe*nite,  de  puissances  variables,  mais  extremement  re*- 
guliers,  qui  se  trouvent  en  stratification  concordante  dans 


(*)  American  Institute  of  Mining  Engineers.  Annee  1892. 
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le  gneiss.  Les  calcaires  paldozolques  sur  lesquels  repo- 
sent  ces  gneiss  sont  Laurentiens.  Mr  H.-G.  Vernon  a  dd- 
montre*  d'ailleurs  que  les  gneiss  eux-memes  sont  pänötrös 
par  de  nombreux  cristaux  d'apatite. 

La  plupart  des  ge*ologues  canadiens  considerent  ces 
apatites  comme  d'origine  södimentaire  dans  la  mer  pa- 
leozolque.  Elles  auraient  ensuite  e*te*  soumises  ä  des  con- 
ditions  de  tempe*rature  et  de  pression,  qui  ont  amen6  la 
formation  de  nombreux  plis  synclinanx  et  anticlinaux,  en 
meme  temps  que  la  mötamorphisation  qui  a  transforme* 
les  caracteres  primitifs  de  ce  depdt.  L'opinion  contraire 
attribuant  au  pyroxene  une  origine  filonienne ,  dans  la- 
quelle  l'apatite,  ä  titre  de  mineYalisation  accessoire,  se- 
rait  venue  remplir  les  fissures  et  crevasses  produites  par 
l'action  Eruptive,  soit  par  Sublimation,  soit  par  injection 
a  l'£tat  päteux,  ne  rencontre  plus  guere  que  des  oppo- 
sants.  Cette  theorie  est  loin  en  effet  de  repondre  d'une 
maniere  satisfaisante  aux  faits  constate*s. 

D' apres  Mr  Walter  B.  M.  Davidson,  il  y  a  eu  posterieu- 
rement  au  döpöt  sedimentaire  des  phosphates  dans  le 
gneiss,  par  suite  de  la  pression  produite  par  les  terrains 
ultärieurement  deposes,  ainsi  que  par  les  plissements  et 
Je  däveloppement  de  chaJeur  quien  a  6t6  la  consäquence, 
une  modißcation  dans  Ja  Constitution  de  ces  phosphates , 
qui  a  amene*  leur  Separation  sous  forme  de  cristaux  d'apa- 
tite, au  sein  d'unmagmaplastique,permettant  aux  divers 
minlraux  de  s'associer  suivant  leurs  affinitds  respectives. 
Dans  cette  hypothese,  les  poches  d'apatite  indepen- 
dantes  des  couches  environnantes,  ou  qui  ne  leur  sont 
reliees  que  par  de  minces  filets,  parfois  meme  en  sont 
completement  separäes,  ne  seraient  que  le  produit  du 
remplissage  des  vides  räsultant  des  plissements,  princi« 
palement  dans  le  voisinage  des  plis  synclinaux  et  anti- 
clinaux.  L'apatite  serait  venue  s'y  deposer  en  masses  ä 
l'epoque  du  metamorphisme  qui  a  amen<§  la  cristallisa- 
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tion,  par  suite  de  la  grande  tendance  que  pr^sentaient  les 
cristaux  de  cette  espece  mingrale  ä  se  säparer  de  la 
masse  plastique. 

Cette  theorie  rendrait  bien  compte  aussi  de  la  forma- 
tion  des  cristaux  des  especes  communement  associ^es  ä 
Tapatite,  h  savoir  l'oxyde  magnetique,  le  pyroxene,  le 
mica,  etc. 

La  prösence  de  nodules  arrondis  de  phosphate  de 
chaux  non  cristallise'  au  centre  de  certains  cristaux  d'a- 
patite  trouv^s  dans  l'exploitation  des  poches,  s'explique- 
rait  alors  par  l'existence,  ä  l'e*poque  du  de"pöt,  de  copro- 
lites  qui  auraient  servi  ulterieurement  de  centre  de 
cristallisation  ä  Tapatite. 

Dans  dans  son  Manual  of  Geology,  sir  Willams  Logan 
dans  sa  (ieology  of  Canada,  ont  fait  ressortir  les  faits 
qui  paraissent  6tablir  que  les  eaux  dans  lesquelles  s'opö- 
raient  les  d^pöts  de  cette  epoque,  ötaient  extrdmement 
riches  en  phosphate.  La  grande  prödominance  dans 
l'epoque  primitive  du  genre  Lingula  et  d'autres  Brachio- 
podes  dont  les  coquilles  contenaient  une  forte  proportion 
de  phosphate  est  a  leurs  yeux  une  preuve  de  la  plus 
grande  densite*  des  eaux.  Le  fait  avait  d'ailleurs  6t6  deja 
Signale"  par  Hunt.  La  Lingula  ovalis  en  question  confcenait 
82,79  p.  100  de  phosphate  tribasique,  11 ,75  de  carbonate 
de  chaux  et  2,80  de  phosphate  de  magnösie.  Les  co- 
quilles transparentes  ä  cassuro  cornee,  de  Lingula,  d'Or- 
bicula,  de  Conularia  et  de  Serpulites,  diflferent  entiere- 
ment  de  celles  des  autres  mollusques  et  renferment  des 
quantitös  de  phosphate  de  chaux  qui  leur  assignent  une 
composition  analogue  ä  celle  des  ossements  des  vertöbr^s. 
Cette  preuve  me  paraitfaible,  depuis  qu'il  ae'te'  dämontre* 
que  les  fossiles,  aussi  bien  les  coquilles  de  mollusques 
que  les  ossements  de  vertebre's,  quand  ils  se  trouvent 
dans  un  milieu  phosphate,  concentrent,  dans  les  pöriodes 
gäologiques  ultörieures ,  l'acide  phosphorique  dans  leur 
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propre  substance.  C'est  meme  un  procädä  de  durcisse- 
ment  des  fossiles  friables. 

Etat  decroissant  de  l Exploitation.  —  Pour  en  revenirä 
ce  qui  est  relatif  ä  l'exploitation  proprement  dite  des 
gisements  de  phosphate  du  Ganada,  on  doit  avouer  que 
cette  industrie  ne  souffre  pas  uniquement  de  la  däpres- 
sion  plus  ou  nioins  transitoire  des  cours  et  de  certaines 
anomalies  commerciales.  11  faut,  au  contraire,  recon- 
naitre  que  cette  industrie,  qui  a  dachne*  d'une  facon  bien 
marquee  depuis  1890,  en  raison  directe  du  developpement 
des  riches  gisements  de  la  Floride,  ne  donne  plus,  ä  prä- 
sent, que  des  pertes.  II  y  a  d'ailleurs  peu  d'espoirde  voir 
les  prix  de  vente  remonter  äce  qu'ils  ätaient  avant  1890. 

M.  Lanson  Wills  (*)  a  toujours  ardemment  defendu 
l'idäe  d'utiliser  sur  place  les  apatites  en  les  transformant 
en  superphosphates  au  lieu  de  les  exporter  en  Europe,  et 
il  voit  dans  cette  Solution  le  seul  moyen  de  relever  cette 
industrie  de  l'ötat  de  däpression  oü  eile  se  trouve. 

Le  principal  obstacle  ä  l'industrie  des  phosphates  du 
Canada  est,  en  outrede  leur  mode  irrägulierde  gisement, 
1' Obligation,  que  leur  creent  a  la  foia  la  cherte  des  trans- 
ports  et  les  habitudes  commerciales,  de  ne  considerer 
comme  marchands  et  bons  ä  exporter  que  les  produits  con- 
tenant  80  p.  100  de  phosphate  tribasique.  Cette  teneur 
ne  peut  s'obtenir  qu'avec  de  grands  frais  et  un  Enorme 
dächet  de  matieres  ä  basses  teneurs,  inutilisables,  qui 
s'amoncellent  sur  les  dächarges  des  mines.  En  fait, 
tout  minerai  n'ayant  pas  au  moins  60  p.  100  de  tribasique 
est  de  nulle  valeur  au  Canada,  n'elant  pas  susceptible  de 
supporter  les  frais  de  transport. 

Pendant  l'annäe  1893,  deux  Compagnies  seules  ont 
continue  leurs  travaux  dans  le  district  de  la  Liöure  River 


(")  Amer.  Inaiii.  of  Min.  Engin.,  XXI,  p.  1001,  1892. 
Tome  VII,  1895. 
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et  encore  l'une  d'elle  n'a-t  eile  exploite"  que  pendant  une 
partie  de  l'annöe. 

On  a  tente*  d'arae'liorer  les  proc^dös  de  lavage  et  il  en 
est  re'sulte'  quelques  expöditions  ayant  donne*  une  teneur 
de  87,83  p.  100  de  tribasique,  ce  qui  est  le  plus  haut 
Chiffre  qui  ait  jamais  ötö  atteint  au  Canada.  II  y  a  eu 
aussi  quelques  demandes  de  phosphates  pauvres  pour  le 
marche"  de  Chicago ;  les  döchets  laisse*s  comme  sans  va- 
leur  sur  les  mines  y  ont  largement  suffi. 

L'irrögularite"  des  poches  contenant  l'apatite,  l'obliga- 
tion  d'avoir  un  grand  developpement  de  travaux  de  re- 
cherches  qui  en  est  la  conse*quence,  sont  les  causes 
principaies  de  l'ötat  de  marasrne  oü  se  trouve  en  ce  mo- 
ment  l'industrie  des  phosphates  au  Ganada.  La  Bristish 
Phosphate  Cy  a  fait  cependant  quelques  recherches  heu- 
reuses  au  moyen  du  sondage  au  diamant.  En  fait  les 
exportations  en  1893  se  sont  räduites  ä  7.890  tonnes 
dont5.190  pour  l'Angleterre  et  le  Gontinent,  400  pour  les 
usages  locaux  et  2.300  tonnes  pour  Chicago. 

Statistique  de  la  production  de  1878«  1893.  —  Le  ta- 
bleau  ci-dessous,  qui  donne  la  production  des  phosphates 
de  chaux  du  Canada  depuis  1878,  montre  que  cette  In- 
dustrie est  en  ce  moment  dans  un  e*tat  de  de*clin  complet 
et  qu'elle  n'a  eu  une  öpoque  brillante  que  dans  les  pe*- 
riodes  oü  les  prix  de  vente  se  maintenaient  ä  des  taux 
qu'on  ne  reverra  plus. 
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28.457 
17  271 
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7.890 

Digitized  by  Google 


ET  SUPERPIIOSPIIATES. 


83 


Caroline  du  Sud. 

Formation  et  mode  de  gisement  des  nodules.  —  Les 
giseraents  de  phosphate  de  la  Caroline  du  Sud  se  ren- 
contrent  dans  le  terrain  miocene.  Iis  proviennent  du 
transport,  apres  desagregation,  des  caicaires  phosphates 
e'ocenes  de  Wicksburg  et  de  leur  döpöt  dans  un  estuaire 
miocene  peu  profond,  en  melange  avec  des  proportions 
variables  de  sable  et  d'argile.  Get  horizon  est  peu  fossi- 
lifere  et  les  fossiles  quon  y  trouve  sont  presque  invaria- 
blement  non  pas  des  pseudomorphoses,  mais  des  moules 
<lont  le  carbonate  de  chaux  a  6t6  ultörieurement  dissous 
par  l'action  des  eaux  acides.  Les  caicaires  de  Wicksburg, 
qui  forment  une  assise  ä  peu  pres  continue  sur  toute  la 
cöte  Est  de  1' Atiantique,  sont  tres  phosphatös.  Par  Taction 
dissolvante  des  eaux  superficielles  —  action  sur  laquelle 
nous  nous  ötendrons  davantage  ä  propos  des  phosphates 
de  la  Floride  —  il  s'est  produit  une  dissolution  plus  ou 
moins  complete  du  carbonate  de  chaux,  laissant  le 
phosphate  inattaque.  Cette  action  doit  etre  toujours 
presente  ä  Vesprit  quand  on  etudie  les  formations  des 
phosphates  dans  tous  les  pays,  car  eile  y  ajoue  un  röle 
capital  qui  se  de*gage  d'autant  mieux  que  Tätude  en  est 
plus  complete.  Cette  constatation  n'esfc  d'ailleurs  pas 
nouvelle.  On  la  trouve  deja  expose*e  dans  la  description 
classique  dos  phosphates  des  environs  de  Möns:  M.  F.-L. 
Cornet  y  a  fait  ressortir  avec  beaucoup  d'inge*niosite  le 
role  des  eaux  dissolvantes  dans  la  Constitution  de  ces 
gites. 

J'ai  öte*  personnellement  amene",  au  cours  de  mon 
voyage  en  Tunisie,  ä  constater  une  fois  de  plus  le  röle 
de  ces  eaux  dans  la  formation  des  parties  riches  des  gise- 
raents de  cette  contree.  On  verra  plus  loin  que  leur  action 
a  öte*  aussi  des  plus  nettes  dans  la  Constitution  du  phos- 
phate en  röche  de  la  Floride. 
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Pour  en  revenir  aux  phosphates  de  la  Caroline,  il  con- 
vient  d'indiquer,  ä  propos  de  leur  formation  pölagique  et 
d'estuaire,  qu'apres  l'öpoque  du  depöt  des  phosphates  en 
couche,  et  par  suite  de  l'exhaussement  graduel  du  sol, 
la  vägätation  et  la  vie  pendant  la  pöriode  pliocene  et 
quaternaire  se  däveloppant  dans  des  mardcages,  les  nom- 
breux  ossements  fossiles  de  cette  e*poque  se  sont  trouväs 
enfouis  dans  des  couches  phosphatöes,  antörieurement 
deposees,et  y  ont  e"change*  leur  carbonate  de  chaux  contre 
du  phosphate  de  chaux  qui  a  rempli  leurs  pores  et  les  a 
pröserve"s  d'une  destruction  ultörieure.  II  rösulte  de  la 
que  le  phosphate  de  chaux  de  ces  giseraents  n'a  pas  pour 
origine  des  accumulations  d'ossements,  que  ce  sont  ces 
derniers  au  contraire,  döposös  postörieurement,  qui  ont 
6*te  pröservös  par  le  phosphate  de  chaux  qui  les  a  fossilise"  s. 
L'existence  de  ce  ph^nomene  est  corroborde  par  le  fait 
que  ces  fossiles  contiennent  une  quantite*  d'acide  phos- 
phorique  beaucoup  plus  61ev<*e  que  celle  qu'ils  pou- 
vaient  contenir  dans  leur  ötat  originaire.  Leur  prösence 
est  donc  un  effet  au  lieu  d'etre  une  cause,  comme  on  l'a 
cru  pendant  longtemps.  Le  fait  d'ailleurs  se  produit  encore 
ä  re*poque  actuelle :  M.  Davidson  Signale  en  effet  dans  les 
de*pöts  ou  barres  de  phosphates  en  nodules  (pebble  phos- 
phate) du  lit  de  la  Peace  River,  en  Floride,  des  dents  et 
des  ossements  de  porc  et  de  bötail  contemporains,  ainsi  que 
de  grandes  quantitCs  de  bois  de  daim  d'espece  actuelle. 
Tous  ces  döbris  pre*sentent  le  phCnomene  de  fossilisation 
et  de  durcissement  superficiel  parle  phosphate  de  chaux, 
tandis  que  Tintörieur  offre  encore  la  composition  et  la 
durete  des  ossements  ordinaires. 

II  est  curieux  de  constater  encore  dans  ce  cas  la  pre*- 
dilection  du  phosphate  de  chaux  ä  se  mouvoir  dans  un 
certain  cycle,  ä  s'agglomörer  sur  certains  points,  dans 
certaines  conditions  encore  mal  döfinies,  mais  cependant 
bien  constatöes. 
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Diminution  de  la  production.  —  Avant  la  döcouverte 
des  phosphates  de  la  Floride,  les  gisements  de  la  Caro- 
line du  Sud  fournissaient  environ  le  cinquieme  de  la 
consommation  du  monde  entier.  Leur  produit  convenait 
parfaitement  pour  la  fabrication  des  superphosphates  ä 
13  p.  100  d'acide  phosphorique.  L'exportation  annuelle 
s'älevait  ä  1 50.000  tonnes. 

Les  phosphates  tres  riches  du  Ganada,  de  Norvege,  d'A- 
ruba,  du  Sombrero  et  de  la  Somme  suffisaient  pour  relever 
le  titre  des  phosphates  pauvres  de  France,  de  Belgique 
et  d'Angieterre.  Tel  ötait  l'^quilibre  äl'e'poque,  et  les  prix 
pour  les  phosphates  de  75  ä  80  p.  lOOätaient  fixös  ä  l'b,3 
par  unite"  avec  Variation  de  J  de  penny  par  unite"  ou 
fraction  d'unite  au  delä  de  ce  titre.  Les  affaires  de 
phosphates  e*taient  alors  tres  prosperes.  La  Gompagnie 
d'Aruba  d^clarait  pour  l'annee  1890-91  un  dividende  de 
72  p.  100. 

Depuis  cette  e*poque,  la  Floride  a  triple*  sa  production, 
•a  fait  descendre  les  prix  jusqu'ä  8d  par  unite*  pour  le 
75  p.  100  et  s'est  iraposöe  au  march6  european.  Le  contre- 
coup  sur  la  production  de  la  Caroline  du  Sud  a  öte*  imme'- 
-diat.  La  progression  reguliere  qui  avait  caractensä  dans 
cette  region  ia  p6riode  decennale  de  1880  ä  1890,  pas- 
sant  respectivement  de  190.000  ä  586.000  tonnes,  a  fait 
face  ä  un  etat  stationnaire,  ainsi  que  le  montre  le  tableau 
«ci-dessous  : 


Tableau  de  la  production  des  phosphates  de  la  Caroline  du  Sud,  de  1861  ä  1893 

(en  Long  tons  de  1.015  kilogrammes). 
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Redevance  due  d  CEtat.  —  II  y  avait  en  outre,  en  1892r 
de  forts  Stocks  non  exportes  qui  figurent  dans  la  produc- 
tion  de  1893.  Le  rapport  du  Gouverneur  de  l'fitat  ä  la 
Commission  des  Phosphates  estime  ce  stock  de  80  ä 
100.000  tonnes. 

«  Nonobstant,  dit  ce  rapport,  le  fait  que  les  Operations 
«  des  Compagnies  n'ont  pas  porte"  sur  la  Coosaw  River, 
«  pendant  plus  de  la  moitie"  de  Texercice,  l'ouverture  de 
«  cette  riviere  ä  toutes  les  Compagnies  a  partir  de  juillet, 
«  a  produit  un  accroissement  dans  les  chiffres  totaux  de 
m  production  plus  grand  que  jamais.  Mais  comrae  la  Loi 
k  n'exige  le  payement  de  la  redevance  (*)  que  lorsque  le 
«  phosphate  est  embarque*  et  envoyö  sur  les  marchäs,  le 
«  revenude  l'Etat  est  moindre  cette  annöe.  Le  phosphate 
k  a  6te*  extrait,  mais  il  n'est  pas  vendu  ä  cause  des  cours 
«  exträmementbasdu  moment.  II y adix-huit  mois,  c'est- 
«  ä-dire  lorsque  les  difficultös  litigieuses  du  Coosaw  se 
«  sont  produites,  le  prix  du  phosphate  en  röche  e*tait  de 
«  plus  de?57  par  tonne.  liest  aujourd'hui aux  environs  de 
«  3*,50  et  les  mineurs  qui  ne  veulent  pas  accepter  ce  prix, 
«  mettent  leurs  produits  en  stock  dans  l'attente  d'une 
«  hausse. 

«  Nous  ne  vous  proposerons  pas,  pourle  moment,  une 
«  diminution  de  redevance,  mais  eile  peut  devenir  n£ces- 
«  saire  ä  courte  e*che"ance  (Rapport  pour  1892)  ». 

Prix  de  revient  en  1892.  —  Le  prix  de  revient  de 
1  tonne  de  phosphate  de  la  Caroline  du  Sud  f.  o.  b., 
Beaufort  ou  Charleston,  a  6t6  en  1892  de  3*, 50.  Le  prix 
de  vente  ätait  de  12  cents  l'unite,  minerai  rendu  dans  un 
port  d'Europe.  Ce  prix  e*tait  fixe*  par  les  mineurs  de  la 
Caroline  du  Sud  eux-mömes,  dans  le  but  de  couper  les 
d^bouches  a  la  Floride.  II  laissait  une  perte  d'environ 


(')  Cetle  redevance  6tait,  en  1892,  de  i  dollar  par  tonue. 
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2  francs  par  tonne  vendue,  ainsi  qu'il  rösulte  du  prix  de 
revient  ci-dessous  : 

Prix  de  revient.  —  F.o.b.  Charleston.  .  #  3,50  par  tonne  de  1015*« 

Fret   3,25 

Assurance,  escompte,  commissions, 
pesage  et  echantillonnage,  humi- 
dite,  etc.,  7  p.  100,  sur  63,75  soit .  0,47 

Total.  $  7,22 

Prix  de  vente.  —  1  tonne  ä  57  p.  100, 

ä  12  cents  par  unite  £  6,84 

Perte  par  tonne  £  0,38 

Teile  e"tait  la  Situation  au  commencement  de  1893. 
D'une  part,  Stocks  invendus ;  d'autre  part ,  prix  non  rö- 
munerateurs,  enfin  diflicultes  avec  l'fitat  pour  le  paye- 
ment  de  la  redevance  juge*e  trop  one>euse  dans  les 
conditions  actuelles  du  marchö. 

Uexploitation  des  phosphates  de  la  Caroline  du  Sud 
n'a  rien  präsente*  de  particulier  pendant  le  premier  se- 
mestre  de  1893.  La  baisse  de  prix  avait  amene*  un  certain 
nomtore  de  petits  exploitants  a  cesser  leurs  travaux  ;  en 
revanche,  la  «  Charleston  Mining  Company  »  avait  com- 
mence',  en  vue  d'amäliorer  son  prix  de  revient,  la  cons- 
truction  d'un  grand  atelier  de  lavage  et  de  söchage,  qui 
d'ailleurs,  n'a  pas  fonctionne*  en  1893.  Cette  Compagnie 
et  la  Coosaw  C*  contrölent  le  marche*  de  la  Caroline. 
Un  e*venement  impre'vu  est  venu  changer  la  face  des 
choses. 

Cyclone  du  27  aoiti  1893.  —  Le  27  aoüt  1893,  un 
cyclone,  qui  a  dövaste*  les  cötes  de  la  Caroline  du  Sud,  a 
de*truit  le  mate*riel  de  dragues  et  de  se*choirs  des  exploi- 
tants de  phosphates.  A  la  suite  de  cette  catastrophe,  les 
mineurs  röclamerent  plus  önergiquement  que  jamais  une 
diminution  de  moitie*  dans  la  redevance  de  j5  1  par  tonne, 
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pour  leur  permettre  de  relever  leurs  Etablissements  rui- 
nös, en  pre*sence  surtout  de  la  concurrence  des  phos- 
phates  de  la  Floride.  Enfin  nombre  de  petites  exploita- 
tions  disparurent  ä  la  suite  de  ce  cas  de  force  majeure. 

Diminution  de  50  p.  100  de  la  redevance.  —  Cette 
question  de  redevance  n'a  <tte*  röglöe  qu'en  decembre 
1893,  öpoque  ä  laquelle  les  int&resses  ont  accepte*  un 
compromis  aux  termes  duquel  la  redevance  a  e"te  fixöe  ä 
50  cents  par  tonne  pour  une  pöriode  de  cinq  annees,  ä 
condition  que  le  prix  du  phosphate  sur  le  carreau  de  la 
mine  ne  remonte  pas,  pendant  cette  pdriode,  au-dessus 
de  #  \  par  tonne.  Toutes  les  compagnies  sauf  une  (The 
Farmer' s  Cv) ,  ont  attendu  la  conclusion  de  l'arrange- 
ment  pour  reprendre  les  travaux,  de  sorte  que  l'extrac- 
tion  a  £t6  en  re*alitö  completement  arretee  depuis  le 
27  aoüt  1893.  II  en  est  re*sulte*  l'äcoulement  du  stock  et 
une  certaine  ame*lioration  dans  les  prix,  dont  les  mineurs 
de  phosphate  en  röche,  qui  avaient  arr^te*  aussi  ä  cause 
des  prix  insuffisants,  ont  profite"  pour  reprendre  leur 
exploitation  avec  un  nouveau  raateriel  et  möme  augmen- 
ter leur  production  habituelle.  La  question  est  de  savoir 
si  lorsque  toutes  les  exploitations,  tant  de  riviere  que  de 
«  hard  rock  »,  auront  repris  concurremment  avec  la  Flo- 
ride ,  la  totalite"  de  cette  önorme  production  pourra 
s'e'couler  sans  faire  de  nouveau  fle"chir  les  prix.  II  est 
certain  en  tout  cas,  qu'avec  le  nouveau  materiel,  les 
exploitants  de  la  Caroline  pourront  lutter  avec  plus  d'avan- 
tages  que  par  le  passe*. 

Capacite  actuelle  de  production  de  la  Caroline  du  Sud. 
—  Voici,  d'apres  M.  Rothwell,  la  liste  des  compagnies 
qui  exploitent  actuellement  les  phosphates  de  la  Caroline 
du  Sud,  avec  en  regard,  leur  capacitö  maxima  de  pro- 
duction annuelle : 
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NOliS  DES  COMPAGNIES 

exploitantes 


capacitk 
annoelle 


NOMS  DES  COMPAGMES 
eiploitantes 


CAPACITE 

annoelle 


Charleston  Mining  and 
nufacturing  C?  .  . 

Willam  Gtvg  

C.  C.  Pickney  J'.  .  . 
Charles  H.  Drav  Son 
Rose  Mininp  O".  .  .  . 
William  L.  Bradley.  . 
Sl  Andrcw's  Mine*.  . 

Bolton  mines  

Wando  phosohate  Cr 
CO.  Campbell.  .  .  . 
F.  C.  Williams  .... 

Archdale  Ct  

Eureka  Mine  

Dotterer  Mine  


Ma 


•  ■ 

*  • 


A  rr porter. 


tono. 

100.000 
15.0i© 
30.(100 
15.000 
15.000 
30.000 
40  Oft) 

40.000 

15.000 
15  000 
5.000 
15.000 
15.000 
15.000 


325.000 


Report  

E.  B.  Fishburno  

Horseshoe  Mine  

Meadville  Mines  

liorent  Hollos  Mines.  .  . 
Palmetto  Mines.  .  .  .  . 
livaufort  phosphate  C-*.  . 

Coosaw  Cj  

Phosphate  Mining  Cr  L\ 

Farmer'»  Ct  

Bear  Swaran  M«  Ct.  .  .  . 

W.  V  Fripp's  Ct  

WillimanV  Island  Ct, . 
Sl  Helena  C?  

Total  


toon. 
345.000 

20.000 
20.000 
40.000 
15.000 
10.000 
45.000 
150  000 
50.000 
45.000 
14.01» 
5  000 
15.01» 
tO.ft» 


704.000 


J  *ai  dit  dejä  que  les  phosphates  de  la  Caroline  se  pre- 
tent  particulierement  bien  ä  la  fabrication  des  super- 
phosphates.  En  fait,  il  ne  vient  guere  sur  les  marche's 
d'Europe  que  le  quart  de  la  produetion  de  cette  contree, 
le  reste  est,  soit  exporte*  ä  1  etat  naturel  aux  Etats-Unis, 
soit  traite  sur  place  pour  superphosphate  et  consomme* 
sous  cette  forme  de  l'autre  cöt<5  de  1' Atiantique. 

Reparation  des  phosphates  de  la  Caroline  du  Sud  dans 
la  consommation.  —  Vüici  d'ailleurs  le  tableau  donnant 
pour  les  cinq  dernieres  anndes,  Ja  räpartition  de  ces 
phosphates  dans  la  consommation  (tonnes  de  1.015k(f) : 


1  . 

1— 

EXPEDITJONS 

TOTAL 

consommd 

aux 
Etata-Unis 

TOTAL 

piniral 

A.NXEES 

a  lelraoger 

aux  EuU-Unu 

traitls 
sur  place 

1880 

1800 

1801 

1894 

1810 

1*3  004 
419.844 
146  798 
12t  451 
157.371 

308.  f43 
450.936 
495.151 
214  912 
254.512 

90.000 
116  000 
151.000 
181 .000 
165.000 

398.613 
366.936 
416  151 
443. 9 44 
399.514 

541.645 
586.758 
574  919 
518.396 
556.883 

Totaux. 

771.417 

1.304.18t 

703.000 

4.035.184 

4.776.636 

« 

Ports  d'exportation.  —  L'exportation  se  fait  par  deux 
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ports  :  Charleston  et  Beaufort.  Gest  par  ce  demier  port 
seulement  que  se  font  les  envois  en  Europe.Les  produits 
sortant  par  Charleston  sont  uniquement  dirigös  sur  les 
ports  de  l'Union. 


DESTINATION  EN  1803 

CHARLESTON 

BE AI  FORT 

TOTAL 

Exportation  sur  les  ports  de  l'Europe. 

-            -        del'Union.  . 
Consommation  locale  

iso'ooo 
150.000 

157.371 
7.%  SIS 
15.000 

157  371 
434.51* 
165.000 

3O9.000 

S47.883 

556.883 

Analyse  de  ces  phosphates.  —  Teneur  moyenne  des 
nodules  de  la  Caroline  du  Sud  (analyse  de  M.  le  Dr  C.-W. 
Shepard  de  Charleston  S.  C.) : 

Acide  phosphorique   25  ä  28  p.100 

Acide  carbonique   5  ä  H 

Acide  sulfurique   0,5  ä  2 

Chaux   35  a  42 

Magnesie   traces  ä  2 

Alumine   traces  ä  2 

Sesquioxyde  de  fer   i  ä  4 

Fluorine   1  ä  2 

Sable  et  silice   4  ä  12 

Matieres  org.  et  eau  combinee.  2  ä  6 

Humiditc   0,5  a  4 

Gisements  de  la  Floride. 

Htstorique.  —  Le  phosphate  de  chaux  n'est  exploite* 
en  Floride  que  depuis  1890,  mais  sa  döcouverte  remonte 
ä  dix  annöes  environ  avant  cette  date.  D 'apres  M.  David 
Day  (Mineral  resources  of  The  United  States  1887-88)  ce 
serait  en  1879  que  M.  le  Dr  C.-A.  Simmons  de  Hawthorn 
(Fla)  aurait  däcouvert  que  les  principales  carrieres  de 
pierre  a  batir  de  la  Floride  centrale  contenaient  une 
Proportion  conside*rable  d'acide  phosphorique.  Des  cette 
epoque  (1887)  M.  David  Day  faisait  pressentir  la  conti- 
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nuite*  et  l'importance  de  ces  gites  et  en  conseillait  le  de*- 
veloppement  immödiat. 

D'autre  part,  un  inggnieur  francais,  M.  Francis  Le 
Baron,  de  Jackson ville  (Fla)  avait  Signale"  des  1884  les 
gisements  de  phosphate  dos  fossiles  formant  les  barres 
de  la  Peace  River  et  en  envoyait  meme  ä  cette  epo- 
que  plusieurs  barils  ä  la  «  Sinithsonian  Institution  »  ä 
Washington.  Cet  ingenieur,  retourne  sur  les  lieux  en 
1886,  fit  meme  des  cubages  et  des  e*valuations  des  ben6- 
fices  ä  retirer  de  l'exploitation  de  ces  gisements  superfi- 
cies. Sur  I'annonce  de  ces  faits  le  Col.  T.-S.  Menchaed 
installa  en  1887  l'exploitation  des  nodules  et  fit,  en  mai 
1888,  son  premier  envoi  ä  la  Scott  Manufacturing  Gv  ä 
Atalanta  (Georgie). 

Enjuin  1889,  M.  Albertus  Yogt  döcouvrit  le  phosphate 
en  röche  (hard-rock  phosphate)  en  creusant  un  puits 
pour  eau  potable  ä  20  milles  environ  au  sud-ouest  d'Ocala, 
petite  ville  du  centre  de  la  Floride,  pres  de  Silver  Spring, 
qui  n'ötait  connue  aux  Etats- Unis  que  comme  le  lieu 
d'oü  avait  6te  lance  le  programme  du  nouveau  parti 
poVitique  connu  sous  le  nom  de  «  Farmer's  Alliance.  » 
(Voir  la  carte  de  la  Floride  (PUV,/ty.  \.) 

Sur  l'imtiative  de  M.  John  F.  Dunn  d'Ocala,  la  Sociöte* 
Dunellon  Phosphate  C'fufc  cröee  pour  acheter  et  exploiter 
plusieurs  milliers  d'acres  situös  sur  l'alignement  des 
«  hard-rock  phosphates  ». 

Depuis  cette  öpoque,  les  diverses  natures  de  phos- 
phate, en  roches  et  en  nodules,  ont  öte*  activement  pros- 
pecte*es  et  celles-lä  reconnues  sur  une  longueur  de  plus 
de  200  milles  sur  6  de  large.  Cette  bände  se  deWeloppe 
parallelement  ä  la  c6te  est  de  la  Floride  ä  une  distance 
moyenne  de  26  milles  et  s'e'tend  depuis  le  voisinage  de 
Richland  (Pasco  County)  au  nord,  jusqu'aux  environs  de 
la  riviere  Apalachicola  en  s'inflöchissant  vers  l'ouest  et 
le  sud. 
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La  r^gion  qui  attire  le  plus  l'attention  en  ce  moment 
se  trouve  au  sud  de  celle  des  phosphates  en  röche,  dans 
le  voisinage  de  Bartow  (Palk  Gounty).  C'est  le  gisement 
le  plus  important  de  nodules  (Land  pebble)  dont  la  recon- 
naissance  a  ele  commence*e  en  1890. 

Des  1892  les  phosphates,  soiten  röche,  soiten  nodules, 
e*taient  reconnus,  avec  des  teneurs  et  valeurs  diverses, 
bien  au  delä  des  rivieres  Apalachicola  ä  l'ouest  et  au 
nordet  Galoosahatchee  au  sud. 

Dans  tous  ces  districts,  reprösentant  une  longueur 
totale  de  400  milles,  lexploitation  a  6t6  fie'vreusement 
entreprise  et  les  expeditions,  non  seulement  sur  les  mar- 
che*s  de  l'Union,  mais  pour  l'Europe,  ont  pris  un  essor 
rapide. 

Topographie.  —  La  Floride,  prise  dans  son  ensemble, 
se  corapose  de  deux  parties  distinctes,  de  surfaces  tres 
differentes.  La  partie  nord-ouest  de  FEtat  n'est  que  la 
continuation  de  la  formation  cötiere  des  Etats  voisins,  en 
bordure  sur  1' Atiantique.  Gette  portion  relativement 
haute  du  territoire  ne  döpasse  guere  40  milles  au  sud  de 
la  limite  de  l'Etat. 

Plus  au  sud  commencent  les  immenses  prairies  basses, 
maröcageuses,  boisöes,  qui  couvrent  le  pays  et  qui  lui 
donnentune  apparence  de  monotonie  particuliere ;  enfin, 
arextröme  sud,  le  pays  est  forme*  de  savanes  immergöes. 

Dans  la  partie  meridionale  de  la  Floride,  s'avancant 
comme  le  musoir  d'un  quai,  les  coraux,  qui  se  sont  suc- 
cessivement  e\lifi4s  autour  de  la  peninsule,  ont  retenu 
dans  l'interieur  des  ötangs,  des  marais  et  des  lacs  d'une 
ötendue  tres  considörable,  dont  la  superficie  et  les  con- 
tours  changent  constamment  avec  les  saisons  et  les 
annöes,  suivant  l'abondance  des  pluies  et  la  duröe  des 
se"cheresses.  Le  plus  grand  des  lacs,  l'Okeechobee,  e'value' 
en  moyenne  ä  3.000  kilometres  carrös  et  continuö  au  sud 
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par  un  d£dale  de  marais  dit  les  «  Everglades  »  est  assez 
vaste  pour  interrompre  completement  les  Communica- 
tions entre  les  deux  moitie's  de  la  pöninsule.  Des  forets 
äpaisses  croissent  sur  les  terres  ass^chees  entre  les  nap- 
pes  d'eau  et  des  roselieres  emplissent  toutes  les  criques 
vaseuses.  Les  plus  grands  creux  du  lac  Okeechobee  ne 
depassent  pas  4  metres  (*). 

C'est  au  sein  de  ces  marecages  qui,  au  dire  d* Alexandre 
Agassiz,  etaient  encore  si  peu  connus  il  y  a  quelques 
annees  seulement,  qu'aucun  explorateur  scientifique 
n'avait  encore,  dans  cette  region,  traverse  la  pöninsule  de 
part  en  part(**),que  viennent  s'installer  les  curieuses 
exploitations  par  dragages  aspirants  que  j'ai  sommaire- 
ment  decrites  page  1 13. 

Les  cours  d'eau  les  plus  importants  sont,  sur  la  cöte 
est,  ceux  de  Saint-Johns  et  de  Kissimmee  actuellement 
reunis  par  un  canal,  communiquant  aussi  avec  le  golfe 
de  Floride  par  la  riviere  Caloosahatchee  qui  sert  d'exu- 
toire  au  lac  Okeechobee.  Sur  la  cöte  ouest,  on  remarque 
la  Peace  River,  celebre  par  ses  gisements  de  nodules  et 
les  rivieres  Santa-F6,  Suwanee  et  Withlacoochee. 

Les  lignes  de  partage  des  eaux  de  ces  diverses  rivieres 
ne  depassent  pas  une  altitude  de  80  ä  100  metres  au- 
dessus  du  niveau  de  Ja  mer,  de  sorte  que  Vorographie  du 
pays  n'est  pas  facile  Ii  discerner  ä  premidre  vue,  d'autant 
plus  que  les  rivieres  sont  generalement  encaisse"es  dans 
des  berges  ä  pic. 

Geologie.  —  A  Texception  des  depöts  de  nodules  de 
Blackcreek  situe*s  ä  25  milles  environ  au  sud-sud-ouest 
de  Jacksonville,  pres  de  la  cöte  est,  la  totalitö  des  gise- 


(')  Elisee  Reclus.  Geographie  universelle,  t.  XVI,  p.  146. 
(•*)  Alex.  Agassiz.  Bulletin  of  the  Museum  oj  Comparative 
Zoölogy,  vol.  XIV,  t.  VII,  1800. 
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ments  reconnus  se  trouve  dans  la  partie  ouest  de  la 
pöninsule.  La  formation  phosphaWe,  essentiellement  ter- 
tiaire  et  quaternaire,  se  poursuit  dans  plusieurs  niveaux 
göologiques. 

Eocene.  —  Enfre  Dade  City  et  la  limite  nord  de  l'Etat, 
la  formation  docene  est  repre*sentöe  par  de  vastes  döpöt9 
de  calcaire  compact,  ne  prösentant  pas  de  plans  de  stra- 
tification.  Ces  calcaires  ont  6t6  soumis  ä  de  puissantes 
erosions,  non  seulement  superficielles,  mais  aossi  souter- 
raines. 

La  röche  est  traversöe  par  de  nombreuses  crevasses, 
fissures,  rivieres  souterraines,  qui  ont  produit  de  non 
moins  nombreux  affaissements.  II  en  rösulte  une  surface 
ondulöe  et  «reguliere  dont  les  accumulations  ulterieures 
de  sables  ont  rendu  le  relief  plus  sensible  encore. 

Ces  actions  souterraines  se  continuent  dans  la  Periode 
actuelle. 

En  plusieurs  endroits  les  fissures  et  les  galeries  des 
roches  calcaires  ont  laisse*  fuir  les  ötangs,  et  les  marins 
connaissent  dans  les  parages  lloridiens  d'abondantes 
sources  d'eau  douce  qui  jaillissent  du  fond  de  la  mer. 
Parfois,  apres  de  grandes  pluies,  ces  fontaines  salissent 
au  loin  les  flots  de  leur  onde  jaun&tre  et  causent  une 
grande  mortalitö  dans  la  faune  marine.  L'une  d'elles,  ä 
7  kilometres  au  sud  de  Sainte-Augustine  et  seulement  a 
i.400  metres  de  la  plage,  recouvre  de  son  flot  bouillon- 
nant  un  espace  de  2.000  metres  carrös;  les  sondes  ordi- 
nales n'en  ont  pas  trouve"  le  fond  (*). 

Les  fossiles  de  Vöocfi.ne  comprennent  des  Nummulites, 
des  Orbitoi'des,  des  Echinodermes  et  des  quantitös  de 
mollusques.  La  puissance  de  la  formation  est  variable, 
n^anmoins  on  a  pön^tre"  sur  divers  points  ä  des  profon- 
deurs  atteignant  jusqu'ä  150  metres  sans  la  traverser. 

(#)  Eüsee  Reclus.  Geographie  universelle,  t.  XVI,  p.  146. 
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Ce  terrain  a  6tö,  en  these  generale,  profonddment 
modifiö  par  les  röactions  chimiques  auxquelles  il  a  6t6 
constamment  exposö,  röactions  qui  ont  elimine'  certaines 
parties  Constituantes  et  qui  en  ont  aussi  introduit  de 
nouvelles. 

Les  limites  entre  le  miocene  et  l'öocene  sont  assez 
difficiles  ä  tracer  ä  cause  des  innombrables  marais  qui 
couvrent  le  pays.  Le  contour  figure*  sur  la  carte  n'est 
donc  qu'approximaüf. 

Miocene.  —  Au-dessus  de  cette  formation  e*ocene  avec 
phosphate  en  röche,  apparait  le  miocene  forme  de  minces 
couches  horizontales  de  calcaire.  G'est  la  region  maröca- 
geuse  par  excellence.  L'altitude  moyenne  des  de*pöts  de 
phosphates  que  renferrae  ce  terrain  ne  d^passe  pas 
25  metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Le  miocene  de  la  Floride  se  divise  nettement  en  deux 
parties,  sa  formation  inferieure  interessant  seule  les 
phosphates.  Elle  est  formte,  comme  nous  l'avons  dit,  de 
bancs  calcaires  stratifiös  horizontalement  en  lits  minces 
de  \$  a  15  centimetres  d'e*paisseur  constituös  par  un  cal- 
caire assez  dur,  peu  alterable,  alternant  avec  des  parties 
plus  tendres,  plus  poreuses,  souvent  raarneuses. 

Comme  celui  de  l'eocene,  ce  caicaire  a  4t6  trans/brme', 
dans  certaines  de  ses  parties,  en  phosphate  de  chaux 
tres  riche ;  seulement  la  structure  en  lits  horizontaux 
s'est  conservee  dans  les  parties  transformees  en  phos- 
phates, ce  qui  n'a  pas  Heu  dans  l'öocene.  Les  fossiles 
comprennent,  en  outre  des  genres  Hemicardium,  Orthau- 
iaxy  d'autres  mollusques  tres  nombreux,  plus  une  espece 
tout  ä  fait  caractöristique  d'Orbitolites.  Le  miocene  est 
d'ailleurs  confine*  dans  le  nord  et  l'ouest  de  l'Etat.  Son 
6paisseur  parait  beaucoup  moindre  que  celle  de  r^ocene. 
II  est  recouvert,  dans  lenord,  par  les  sables  rougesetles 
argiles  de  la  se*rie  de  Lafayette. 
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Pliocene.  —  Les  divers  terraes  de  la  se*rie  plioce*nique 
sont  repre'sente's  en  Floride,  par  des  marnes,  des  argiles 
et  des  calcaires;  on  n'y  trouve  en  fait  de  phosphates  que 
le  niveau  connu  sous  le  nom  de  «  pebble  rock  »  röche 
ä  graviers,  ou  mieux  ä  nodules.  Gest  une  des  sources 
importantes  de  l'exploitation  des  phosphates.  Les  loca- 
lites  types  de  ce  genre  de  döpöt  sont  les  parties  supe- 
rieures  des  vallöes  des  rivieres  Peace,  Alafia  et  Manatee. 
II  se  compose  en  gdnöral  d'une  couche  non  stratifiee 
d'argile  plus  ou  moins  sableuse  contenant  les  graviers 
de  phosphates  :  graviers  et  argile  sont  de  couleur  claire. 
La  gangue  est  de  nature  poreuse,  tendre  et  friable, 
facile  ä  separer  par  lavage  des  graviers  de  phosphate, 
pourvu  que  Topöration  se  fasse  au  moment  de  l'abatage. 
Exposöe  ä  l'air,  la  masse  devient  dure  en  perdant  son  eau 
d'impregnation. 

La  puissance  de  cette  formation  est  assez  variable. 
Elle  atteint,  dans  certains  points,  plus  de  10  metres.  La 
Proportion  des  graviers  de  phosphate  s'öleve  a  40  p.  100 
du  poids  de  la  masse.  Quant  ä  la  dötermination  des  Ii- 
mites  de  cette  curieuse  formation,  eile  n'a  pas  encore 
e*te*  faite  d'une  maniere  complete,  et  il  n'est  pas  douteux 
qu'elle  se  continue  sur  d'autres  points  analogues  au 
gisement  type  trace*  sur  la  carte.  On  a  Signale"  tout  rö- 
cemment  des  de*pöts  importants  de  ce  genre,  au  nord  de 
l'Etat,  dans  le  voisinage  de  Waldo  et  de  Stack.  II  n'a  pas 
encore  6t6  possible  de  de" terminer,  d'une  maniere  exacte, 
la  position  de  cette  formation  dans  Tötage  e"ocene ;  d'apres 
M.  W.-H.  Dali,  eile  appartiendrait  au  pliocene  moyen. 
Elle  est,  en  tout  cas,  en  stratification  discordante  avec 
le  miocene  et  Töocene. 

Les  argiles  et  marnes  du  pliocene  sont  jaunes  ou  blan- 
ches,  nettement  stratifiöes  et  tres  riches  en  fossiles.  Dans 
certaines  regions,  on  y  trouve  des  niveaux  de  phosphate 
en  grains  et  graviers  d'un  aspect  difförent  de  ceux  döcrits 
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plus  haut  et  räpandus  sur  de  vastes  surfaces  en  dehors 
des  lits  des  rivieres  actuelles.  C'est  surtout  au  Sud,  dans 
la  rögion  des  rivieres  Peace  et  Caloosahatchee  qu  on 
trouve  ces  «  land  pebble  ».  L  epaisseur  des  marnes  plio- 
cenes  est  encore  inconnue. 

Terrains  actuels.  —  Les  terrains  de  formation  actuelle 
comprennent  les  sables  superficies,  les  döpöts  de  sables 
et  de  graviers  phosphate*s  occupant  les  anciens  lits  de 
rivieres,  formant  les  maröcages  d'ä  präsent  et  enfin  les 
sables  et  graviers  phosphatös  des  lits  actuels  de  ri- 
vieres. 

Description  des  gisements 

On  distingue  quatre  sortes  de  phosphates  dÖsigne*es 
sous  les  noms  suivants  : 

Phosphate  en  röche  (Hard  Rock) ; 
Phosphate  tendre  {Soft  phosphate) ; 
Nodiües  en  couches  (Land  pebble)\ 
Modules  de  riviere  (rttuer  pebble). 

Nous  allons  examiner  successivement  ces  quatre 
classes. 

Phosphate  en  röche  (Hard  Rock).  —  Le  phosphate  en 
röche  type  est  dur,  compact,  a  grain  fin  et  homogene, 
ge*ne*ralement  d'un  jaune  c/ötr,  presentant  des  cavitös 
irrägulieres  tres  souvent  tapissöes  d'incrustations  ma- 
melonnöes  de  phosphate  de  chaux.  L'aspect  gönöral  rap- 
pelle  celui  d'un  calcaire  provenant  de  döpöts  hydrother- 
maux  räcents.  Les  incrustations  des  cavite*s  pre*sentent 
tous  les  degrös  de  de*veloppement  depuis  une  mince  cou- 
che  jusqu'ä  des  döpöts  öpais  et  rubanös.  Ces  cavites 
sont  souvent  remplies  de  phosphate  amorphe  d'aspect 

Tome  VII,  1893.  7 


Digitized  by  Google 


98         ETÜDE  SUR  i/lNDUSTRIE  DES  PHOSPHATES 

argileux  provenant  du  transport  par  les  eaux  de  parti- 
cules  de  phosphate  en  Suspension. 

La  teneur  en  acide  phosphorique  dans  le  phosphate  en 
röche  est  d'environ  36  p.  100  et  ne  s'öloigne  pas  beau- 
coup  de  ce  chiffre  soit  en  plus,  soit  en  moins. 

La  couleur  du  hard  rock  est  variable.  On  trouve  dans 
le  meme  point  des  öchantillons  variant  du  brun  tres 
clair  et  meme  du  jaune,  au  gris  bleuatre  ou  au  brun 
fonce".  Ce  n'est  pas  la  teneur  en  fer  qui  en  est  la  cause, 
car  l'analyse  dömontre  que  tous  ces  phosphates  de  Cou- 
leurs si  diverses  contiennent  ä  peu  de  chose  pres  la  mßme 
quantite*  de  fer  rt^partie  uniformömentdans  toute  la  masse 
et  toujours  en  faible  proportion.  Ce  sont  des  matieres 
organiques  qui  sont  la  cause  principale  de  ces  apparences 
variöes  dans  la  coloration.  L'etude  de  la  nature  de  ces 
matieres  est  encore  ä  faire  et  leur  origine  animale,  vege- 
tale  ou  minerale  reste  aussi  ä  dgterminer.  Je  rappeile  ä 
ce  propos  que  les  marnes  brunes  feuilletöes  ä  coprolithes 
de  la  base  du  nummulitique  en  Algärie  contiennent  jus- 
qu'a  7  et  8  p.  100  d'une  matiere  organique  grasse,  onc- 
tueuse  au  touchor,  insoluble  dans  le  sulfure  de  carbone 
et  dans  la  benzine. 

Pour  en  revenir  ä  la  description  du  hard  rock,  signa- 
lons  la  pre*sence  dans  cette  röche  de  cavittfs  lenticulaires 
assez  fre*quentes  dans  certaines  parties  pour  lui  donner 
un  aspect  spongieux ;  ces  cavite\s  sont  des  moules  d'une 
petite  Nummulite  öocene.  On  y  distingue  aussi  des  Orbi- 
tolites,  autre  fossile  caractdristique  de  l'^ocene.  Ces 
formes  se  retrouvent  dans  les  phosphates  miocenes;  on 
les  rencontre  ä  toutes  les  ötapes  de  dis3olution.  Ce  carac- 
tere  donne  une  preuve  indiscutable  de  l'origine  et  de  l'Äge 
de  ces  phosphates  :  ce  sont  des  produits  d'alte'ration  de» 
calcaires  miocenes  et  e*ocenes. 

Aire  de  gisement  du  Hard  Rock.  — Les  dcpöts  du  hard 
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rock  dans  l'e'ocene  se  trouvent  concentrös  dans  une  bände 
gtroite  d'environ  230  kilometres  de  longueur  ä  peu  pres 
parallele  ä  la  cöte  ouest  de  la  Floride  et  ä  une  distance 
de  la  mer  variant  entre  40  et  80  kilometres.  Envisag6  dans 
son  ensemble,  le  hard  rock  se  präsente  conrnie  une  bre- 
che ä  galets  cimente*e  par  une  gangue  compose'e  de  sable 
phosphate*,  d'argile  ou  d'autres  matieres  dötritiques  pro- 
venant  de  la  dösagrögation  du  hard  rock  et  qui  consti- 
tuent  \e  phosphate  tendre.  Les  divers  elöments  de  cette 
breche  sont  m^langes  sans  qu'on  y  puisse  de'finir  aucua 
ordre  apparenfc.  On  constate  cependant  que  les  sables 
superficiels  contiennent  raoins  de  hard  rock  que  la  for- 
mation  en  galets  (boulders)  qui  vient  imniödiatement  au- 
dessous  et  qui  est  fr£quemment  en  stratification  discor- 
dante  avec  eux.  La  plus  grande  epaisseur  reconnue  pour 
ce  gisement  curieux  est  de  20  metres,  mais  cette  dimen- 
sion  varie  enormöment  d'un  endroit  ä  l'autre.  Les  sables 
superficiels  ont  en  moyenne  3  metres  de  puissance. 

Les  galets,  qui  forment  la  majeure  partie  de  cette  bre- 
che sont  de  couleur  blanche;  ils  varient  depuis  50  milli- 
metres  de  diametre  jusqu'ä  des  blocs  de  3  metres  cubes. 
J'ai  dit  plus  haut  qu'ils  ne  präsenten  t  aucune  loi  d'orienta- 
tion  ou  de  classement  caracteristiques  d'un  döpöt  en  eau 
tranquille.  Leur  cassure  offre  toutes  les  variätäs  possi- 
bles  :  grenue,  conchordale,  etc.  Iis  pr^sentent  aussi 
tous  les  degrös  de  döcomposition. 

En  outre  du  soft  phosphate  proprement  dit,  la  matierc 
qui  constitue  le  remplissage  entre  les  galets  contient  du 
quartz  blanc  plus  ou  moins  agglomöre'  par  un  ciment 
phosphate"  de  couleur  blanche  et  par  de  l'argile  de  colo- 
ration  tres  variable,  bleue,  verte  ou  orange.  On  trouve 
ce  m£Iange  en  grands  däpöts  irre*guliers  englohant  aussi 
des  galets  au  milieu  de  la  masse  du  gisement.  Toutes  ces 
matieres  sont  d'ailleurs  plus  ou  moins  compönötröes  de 
phosphate  provenant  de  la  dömolition  des  «  boulders  »« 
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Les  cavites  et  anfractuosite's  de  ces  galets  sont  rem- 
plies  elles-mßmes  par  du  sable  ou  de  l'argile.  Le  sable  est 
^limine"  en  grande  partie  par  le  cassage.  La  Separation  de 
l'argile,  m&me  apres  calcination,  est  plus  difficile.  On  a 
nöanmoins  commenceäorganiserle  debourbage  des  boul- 
ders,  Operation  qui  ne  se  faisait  pas  en  189*2. 

Toute  cette  description  prouve  d'une  maniere  claire 
que  le  phosphate  hard  rock  est  un  gite  de  transport.  La 
forme  de  cette  sorte  de  riviere  ä  gros  galets  est  actuel- 
lement  döfioie,  ainsi  que  les  portions  reellement  exploi- 
tables  et  riches.  La  teneur  moyenne  du  phosphate  hard 
rock  e*tant  de  30  p.  100  d'acide  phosphorique,  celle  du 
soft  phosphate  ne  döpasse  guere  23  p.  100. 

Phosphates  miocönes.  —  Ces  phosphates  ressemblent 
beaucoup  ä  ceux  de  l'äocene  en  tant  que  nature  et  appa- 
rence  du  produit;  mais  leur  mode  de  gisement  differe 
considerablement.  Dans  plusieurs  localite's,  on  trouve  le 
hard  rock  in  situ,  les  gisements  sont  nettement  stratifiös, 
enfin  le  soft  phosphate  manque.  Ces  differences  tiennent 
en  grande  partie  ä  ce  que  la  röche  originaire  elle-m&me, 
c'est-ä-dire  le  calcaire  phosphate*,  se  präsente  comme  nous 
l'avons  explique*  plus  haut,  sous  deux  aspects  diffdrents 
dans  les  deux  terrains.  Quant  aux  ph^nomenes  qui  ont 
amene  la  concentration  des  phosphates  dans  Tun  et  l'au- 
tre  de  ces  terrains,  ils  sont  exactement  de  m£me  nature. 
II  n'y  a  de  diffärence  que  dans  l'intensitd  et  la  duree  des 
actions  chimiques  qui  a  6t6  moindre  pour  les  phosphates 
miocenes  que  pour  ceux  de  l'eocene. 

La  partie  de  la  Floride  qui  renferme  ies  gisements  mio- 
cenes, commence  au  pied  des  escarpements  qui  repre- 
aentent,  dans  le  nord  de  l'Etat,  les  derniers  termes  de 
la  formation  de  Lafayette,  jusqu'a  uoe  distance  indöter- 
mine"e  dans  le  sud.  Cette  formation  est  sujette  ä  de  nom- 
breuses  interruptions  et  les  intercalations  de  pliocene 
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rendent  difficile  le  trace*  des  contours-limite  entre  ces 
deux  terrains. 

Les  Iiis  de  phosphate  miocene  se  rencontrent  princi- 
palement  dans  les  savanes  noye*es.  On  les  trouve  ä  quel- 
ques pieds  de  profondeur  recouverts  seulement  par  des 
sables  superficiels.  L'^paisseur  moyenne  ne  d£passe 
guere  i  m,50 ;  eile  dopend  de  la  puissance  initiale  du  cal- 
caire  dont  la  dissolution  a  produit  le  ph£nomene  des 
galets,  epaisseur  tres  variable  aussi.  Le  gisement  de 
phosphate  parait  reposer  sur  une  formation  d'argile. 

L'absence  du  soft  phosphate  dans  le  miocene  est  digne 
de  remarque ;  c'est  une  preuve  de  la  moindre  intensite 
des  phönomenes  chimiques  pendant  cette  periode. 

Land  pebbir.  —  Les  rognons  provenant  des  gisements 
de  land  pebhle  sont  de  dimensions  assez  variables,  mais 
d'aspectetde  composition  chimique  uniformes.  Leur  cou- 
leur  originaire  est  blanche,  mais  apres  avoir  £te  soumis 
ä  Taction  prolong<5e  des  agents  atmosph^riques  et  de 
Veau,  ils  prennent  une  couleur  gris  foncö  ou  noire.  Leur 
surtace  est  Usse,  lustree  et  est  de  densite  supörieure  k 
celle  de  l'intärieur  des  rognons.  Iis  sont  form6s  soit  par 
une  matiere  terreuse  confcenant  des  de'bris  fossiles,  des 
grains  de  quartz,  etc.,  soit  d'une  matiere  d'un  jaune  brun 
ressemblant  ä  certaines  variäte*s  de  hard  rock,  Iis  sont, 
en  ggnöral,  de  la  grosseur  d'une  noix  :  teneur  en  acide 
phosphorique  32  p.  100.  Vu  leur  faible  dimension  et  leur 
rägularite*,  ces  matieres  se  prötent  bien  au  chargement 
en  vrac  dans  les  navires  par  des  moyens  mecaniques  et 
s'arriment  bien.  On  n'a  ä  redouter  quo  le  ripage.  Aussi 
le  fret  des  pebbles  est-il  toujours  moins  eleve*  que  celui 
du  hard  rock  qui  fatigue  les  fonds  et  qui  se  Charge  mal, 
surtout  en  gros  blocs. 

- 

River  pebble.  —  Ce  nom  de  «  rognons  de  riviere  »  est 
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dü  au  mode  de  ddpöt  de  ces  phosphates.  On  les  trouve 
dans  le  lit  des  rivieres  actuelles,  non  seulement  dans 
leur  cours  normal,  mais  aussi  dans  les  anciens  lits  par- 
fois  tres  larges  que  les  cours  d'eau  se  sont  fraytfs  dans  le 
sable  de  la  eöte  et  mSnie  dans  certains  marais  du  haut 
cours  de  la  Caloosahatchee  River. 

Sur  les  bords  de  la  Peace  River,  cours  d'eau  qui  a  öte" 
le  mieux  Studie*  ä  ce  point  de  vue,  les  rognons  se 
prösentent  en  veritables  bancs,  ou  bars,  tant  dans  le  cou- 
rant  actuel  que  dans  les  anciens  lits  de  ce  cours  d'eau. 
Ges  rognons  proviennent  du  lavage  des  marnes  et  argiles 
qui  formen t  les  berges  et  aussi  des  döpöts  de  landpcbble^ 
qui  se  trouve  au-dessus  du  lit  de  la  riviere.  Iis  sont  bleus, 
noirs  ou  bruns  fonce*  ä  Text^rieur,  jaunes  ou  brunätres 
en  dedans.  Dimension  de  ces  rognons  1  pouce  {25  milli- 
metres)  et  au  delä. 

Leur  structure  intörieure  est  en  gdneral  assez  homo- 
gene, les  fossiles  y  sont  assez  rares.  On  trouve  genera- 
lement  ces  rognons  associe's  ä  des  ossements  et  k  des 
dents  de  grands  animaux.  Ceux  provenant  de  laCaloosa- 
.  hatchee  River  sont  typiques,  car  ils  conüennent  50  p.  100 
de  leur  poids  de  coquilles  blanches  phospbatisees, 
pliocenes  et  post-pliocenes  ;  ce  curieux  mulange  n'existe 
que  sur  ce  point  special. 

Les  ossements  me*lange*s  aux  rognons  ont  la  m&me 
couleur  extörieure  que  ces  derniers.  La  structure  Inte- 
rieure de  ces  os  a  dte*  admirablement  conserve'e.  Dans 
certaines  rivieres  de  la  cote  ouest,  ils  forment  la  ma- 
jeure partie  du  pbosphate  exploitable. 

Les  nodules  de  Black  Greek,  riviere  tributaire  du  Saint- 
John's,  ä  environ  32  kilometres  au  sud  de  Jacksonville, 
ressemblent  beaucoup  ä  ceux  de  Peace  River;  ils  sont 
seulement  de  couleur  plus  claire*  Ceux  de  la  riviere 
"Withlacoochee  sont  pour  la  plupart  forme's  par  les  de*- 
bris  du  bard  rock  ä  travers  lequel  la  riviere  a  fraye*  son 
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cours.  Iis  ne  different  de  la  röche  mere  que  par  la  cou- 
leur  superficielle  foncee  due  ä  l'action  de  l'eau.  De 
nombreux  ossements  de  grands  animaux  s'y  trouvent 
me'langös. 

Les  nodules  de  Peace  River  ont  une  teneur  moyenne 
de  28,40  p.  100  dacide  phosphorique ;  ceux  de  Black 
Creek  20,61  p.  100. 

L'exploitation  se  fait  dans  un  assez  grand  nombre  de 
localites,  avec  la  drague  ä  vapeur.  Les  bancs  de  la  Peace 
River  sont  de  beaucoup  les  plus  importants  de  ce  genre 
de  gisement;  ils  sont  surtout  de'veloppe's  dans  les  re- 
mous,  en  aval  des  convexite*s  du  cours  de  la  riviere.  II  y 
a  cependant  des  points  oü  ces  graviers  occupent  la  tota- 
lite*  de  la  largeur  du  lit. 

Origine  da  phosphate  de  la  Floride. 

La  varidte*  des  gisements  de  la  Floride  devait  forc6- 
ment  attirer  l'attention  des  göologues  sur  les  causes  qui 
ont  amene*  la  formation  de  ces  phosphates.  Cette  ques- 
tion  a  ete"  longuement  examinöe  dans  le  rapport  adressö 
par  M.  Georges  H.  Eldridge  au  directeur  du  Gcolocfical 
Survey  et  corame  ce  travail  präsente,  en  outre  d'une 
explication  satisfaisante  des  faits  constatös,  des  donnäes 
interessantes  sur  Ja  ddcomposition  des  calcaires  phos- 
phates par  les  agents  chimiques,  je  vais  donner  un 
rösume"  de  cette  ätude. 

Theorie  generale  de  la  formation  des  gisements  de 
phosphates.  —  Les  facteurs  essentiels  de  la  formation 
des  gisements  de  phosphates  sont  les  suivants  : 

1°  Une  röche  soit  calcaire,  soit  marneuse,  contenant 
le  phosphate  de  chaux  plus  ou  moins  disseminö  dans  sa 
masse ; 

2°  Un  agent  chimique  susceptible  de  dissoudre  ä  la 
fois  Le  phosphate  et  le  carbonate  de  chaux; 
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3°  L'eau  comme  agent  de  transport. 

Quant  ä  l'origine  raerae  du  phosphate  dans  les  roches 
s^dimentaires,  on  n'a  pas  de  donne*es  pröcises  sur  cette 
question.  L'examen  des  hypotheses  mises  en  avant  ä  ce 
sujet  sort  du  cadre  de  ce  travail,  car  elles  se  rattachent 
aux  ötudes  de  physique  gönörale  du  globe. 

Le  pouvoir  de  dissolution  de  l'eau  charge'e  d'acide 
carbonique  sur  le  calcaire  et  sur  les  marnes  est  un  phe"- 
nomene  bien  connu.  On  ne  se  rend  cependant  pas  compte 
on  gönth'al  de  la  puissance  de  ce  pouvoir  dans  les  condi- 
tions  od  il  a  pu  et  oü  il  peut  s'exercer  encore  dans  les 
ötages  geologiques  oü  les  eaux  superficielles  circulent. 

Examinons  donc  le  phenomene  de  plus  pres.  Voici 
d'abord  le  coefficient  de  dissolution  de  cet  acide  dans 
l'eau,  a  des  pressions  croissantes  : 


Tableau  donnant  !a  quantite  d'acide  carbonique  quo  dissout  une  partie 
d  eau  distillee  k  la  temperatnre  de  z6ro  degre  et  ä  des  pressions  variant 
de  ie>o  ä  4  atmospheres  {*). 


PHESSION  HE  L  ACIltE  CARBONHHE  EN  CONTACT 
AVEC  L'EAU 

POIDS  DE  CO*  UISSOUS 

dans 

* —  ^  

cn  willimetres  d  Ilg. 

cn  almos|theres 

!  inrtre  eubc  d'eati 

St  f.',  03 

1  .**»,  il 

1.46t»,  «3 

2.002.06 
2.1H8.6S 

2.30tU>2 
2-»i.'»4.O0 
2.738.33 
3.109,51 

(U»l 

1,0»! 
1,69 
1,93 
2,63 
2,88 
3,10 
3.36 
3.6!» 
4,09 

0\!M» 

1  .&>17 

2  ,16** 

2  ,9076 

3  ,1764 
3  ,4857 

3  ,7l.!ii 

4  ,0031 
4  ,5006 

On  voit  que  ce  coefficient  est  ä  peu  de  chose  pres 
proportionnel  ä  la  pression.  On  s'explique  donc  que  dans 
la  profondeur  du  sol  et  des  mers,  ä  des  pressions  infi- 
niment  supörieures  ä  Celles  que  nous  pouvons  repro- 


(•)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  XXV,  p.  346. 
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duire  dans  nos  laboratoires,  l'action  dissolvante  des  eaux 
puisse  avoir  une  intensite"  hors  de  proportion  avec  nos 
notions  courantes  sur  la  solubilite*  des  roches  dans  les 
eaux  superfizielles. 

En  definitive,  l'eau  charge*e  d'acide  carbonique  sous  la 
pression  qu'elle  acquiert  dans  les  profondeurs  de  l'äcorce 
terrestre  est  un  vöritable  acide,  assez  önergique  mSme 
pour  attaquer  les  feldspaths ;  eile  enleve  a  ceux-ci  leur 
soude,  leur  potasse,  leur  magn^sie,  en  niettant  la  silice 
en  liberte.  AI.  Iiigaud,  dans  un  travail  tres  nourri  en 
aper^us  nouveaux,  qui  vient  de  paraitre  {*),  a  fait  res- 
sortir  tres  clairement  le  röle  puissant  des  eaux  dissol- 
vantes  dans  la  profondeur  du  sol.  II  n'a  pas  examine*, 
dans  son  e*tude,  faite  au  point  de  vue  particulier  de  la 
houille,  l'application  de  ces  principes  ä  la  formation  des 
phosphates,  mais  les  conside'rations  qu'il  a  esquissöes 
sont  conformes  ä  la  thöorie  que  j'expose  en  ce  moment. 

En  tout  6tat  de  cause,  il  est  certain  que  la  dissolution 
des  calcaires  est  fonction  des  surfaces  en  contact.  L'ac- 
tion sera  eVidemment  d'autant  plus  active  et  plus  rapide 
que  les  roches  qui  lui  sont  souraises  seront  plus  per- 
meables et  plus  poreuses.  Or,  les  calcaires  de  la  Floride 
sont  en  majeure  partie  de  nature  essentiellement  po- 
reuse.  On  conQoit  donc  que  Jes  circonstances  les  plus 
favorables  a  une  de"sagrdgation  rapide  et  ä  un  enrichis- 
sement  puissant  en  acide  phosphorique  s'y  soient  trou- 
vdes  re*unies.  Si  on  ajoute  que,  meme  encore  a  l'öpoque 
actuelle,  les  eaux  superficielles  en  Floride  sont  plus  for- 
tement  chargdes  d'acide  carbonique  que  la  moyenne,  on 
comprendra  que  toutes  les  conditions  requises  pour  la 
formation  de  giseraents  secondaires  de  phosphate  riche 
aient  pu  se  trouver  rassembl^es. 


(•)  F.  Rigaud.  La  formation  de  la  houille.  Revue  scientifique, 
4-  serie,  t.  II,  p.  394. 
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Travaux  de  Bischof.  —  D'apres  Bischof,  la  quantite" 
d'acide  carbonique  contenue  dans  les  eaux  superfizielles 
ä  la  pression  atmosphörique,  dans  les  diverses  parties  du 
monde,  est  cinq  fois  plus  forte  que  celle  näcessaire  pour 
tenir  en  dissolution  la  quantite*  de  calcaire  que  renferment 
normalement  ces  mömes  eaux.  Cette  disparitö  devient  pro- 
bablement  plus  forte  encore  dans  les  eaux  tres  chargees 
d'acide,  comme  celle  de  la  Floride.  Leur  pouvoir  dissol- 
vant,  meine  sans  faire  intervenir  l'influence  de  la  pression, 
est  donc  amplement  süffisant  non  seulement  pour  enlever 
de  grandes  quantitös  de  calcaire  ä  i'e'tat  de  bicarbonate 
soluble,  mais  encore  pour  dissoudre  en  möme  teraps  des 
quantites  consid<3rables  de  phosphate  de  chaux. 

D  apres  le  m&me  auteur  f ),  la  marne  phosphatde  est 
une  des  plus  difliciles  ä dissoudre :  1  partio  sc  dissoutdans 
6.828.000  parties  d'eau.  En  ce  qui  concerne  la  solubilite* 
du  calcaire  dans  l'eau  saturöe  d'acide  carbonique,  Bischof 
a  op£re*  de  la  maniere  suivante  :  l'acide  carbonique  etait 
produit  par  l'attaque  du  marbre,  par  l'acide  sulfurique. 
Un  flacon  laveur  säparait  l'acide  entraine";  on  faisait  en- 
suite  arriver  l'acide  carbonique  dans  un  flueon  tenant  la 
matiere  a  dissoudre  en  Suspension  dans  l'eau.  Apres 
vingt-quatre  heures  on  decantait,  filtrait,  lavait  Je  pr£- 
cipite  restant  qui  etait  pese*  apres  söchage  et  calcination. 
Voici  les  pertes  de  poids  constat^es  : 


Resultat  des  essais 


NATl'llE  DE  LA  MATIEHE  TIUITKK 


PARTIES  O'EAC 
pour  dissoudre  une  partie 
de  ia  matiere  essayee 


—  2  heures. 

—  3  heures. 
Späth  calcaire  


Craie  

La  meine  apres  I  heure  de  passage  du  gai 


1.0(10 

I.Ol» 
iW9 
3.119 


(")  Bischof.  Lehrbuch,  p.  23i  et  suiv. 
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Examinons  maintenant  l'action  de  l'eau  chargde  d'acido 
carbonique  sur  les  phosphates.  Je  traiterai  plus  spdciale- 
ment  dans  le  chapitre  III  cette  meine  action  sur  les 
phosphates  industriels,  notamment  sur  le  phosphate  des 
scories  basiques.  Je  me  bornerai,  dans  l'exposd  que  je 
fais  en  ce  moment,  ä  studier  la  solubilite*  des  phosphates 
naturels. 

Solubilite  du  phosphate  de  chaux  da?is  Veau  chargee 
dacide  carbonique.  —  Bischof,  dans  son  Dictionnaire 
de  Chimie  ge'o/ogique,  donne  la  table  suivante  pour  la 
solubilite  du  phosphate  de  chaux  dans  Teau  saturee 
dacide  carbonique  ä  la  pression  et  ä  la  tenipdrature 
ordinaires  : 


NATIRE  DU  PHOSPHATE 

NOMBRE  DB  PARTIES 

d'ean  neVes&aires 
pour  dissoudre  t  partie 
de  phosphate 

303.001) 
««.570 
1.503 
t.iiii 
1.102  (1) 
5.431 
13.115 

4.610  M 
5.400  * 

\  Vnoaphate  neutre  artificifl,  receuimpnt  precipiU;.  .  .  . 
1  Meine  sei  apics  dt-ssiccation  complete  dans  l'air  .  .  .  . 
1  Phosphate  nasique  artificiel,  recemment  prrripite  .  .  . 
Mem«  sei  apres  dcssiccation  complete  dans  l'air.  .  .  . 

Os  calcints  oxpottt  ä  l'air  pendant  plusieurs  annces  et 
Os  fossiles,  enterre's  depuis  au  moins  freute  ans  ...  . 

(»]  1.333  parties  d'apris  La*saipne  [Cmpttt  rfnduä,  t.  XXIII,  p.  10(9). 
(*)  1.509        —          Liebijr  [Am»,  der  Cken.  und  l'harm.,  vol.  L.XI,  p.  Ii»). 
(3)  «.021        -          Lassaigne.  Journal  de  chimle  midicale,  t.  III.  P.  II,  et 

t.  IV,  p.  539. 

(*)  3.330         —              —             Sur  des  os  enterres  en  terre  depnis  20  ans. 

Cette  table  de  Bischof  montre  que  la  solubilite  du 
phosphate  de  chaux  varie  d'une  facon  remarquable  sui- 
vant  son  origine. 

A  propos  de  la  solubilite"  des  os,  Bischof  ajoute  : 
«  La  quantite*  dacide  carbonique  ndeessaire  pour  dis- 
«  soudre  les  os  n'est  pas  considdrable,  et  dans  les  cou- 
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«  ditions  ordinaires  de  la  putröfaction,  oü  l'acide  carbo- 
«  nique  peut  se  degager  en  abondance  et  d'une  maniere 
«  continue,  cette  dissolution  peut  s'operer  rapidement.  » 

II  est  important  de  remarquer  que  le  pbosphate  de 
chaux  basique,  qui  demande  apres  dessiccation  ä  l'air 
5.432  parties  deau  pour  se  dissoudre,  se  dissout  dans 
3.150  parties  de  lamöme  eau,  contenant  1  12  de  son  poids 
de  chlorure  de  sodium.  La  pn5sence  du  chlorure  d'ara- 
monium  augmente  encore  plus  cette  solubilite.  Or  comme 
la  presence  du  chlorure  de  sodium  dans  les  eaux  superfi- 
cielles  est  des  plus  fröqucntes,  l'action  dissolvantede  ces 
demieres  sur  le  phosphate  de  chaux  est  proportionnelle- 
ment  plus  grande  que  celle  de  l'eau  pure. 

J'ai  fait  remarquer  h  ce  sujet,  ä  propos  des  gisements 
de  la  Tunisie,  que  les  argiles  noires  a  silex,  qui  servent 
de  substratum  imme'diat  aux  gisements  de  phosphates, 
sont  fortement  impregnees  de  chlorure  de  sodium. 

Theorie  de  M.  Shaler.  —  Rösumant  ces  donndes 
physiques  et  chimiques,  relatives  ä  la  formation  des 
phosphates,  on  peut  dire  avec  M.  Shaler,  auteur  d'une 
ötude  d'ensemble  sur  ce  sujet,  que  les  conditions  gene*- 
rales  dans  lesquelles  se  produisent  les  gisements  secon- 
daires  de  phosphates  de  chaux  sont  les  suivantes. 

II  est  nöcessaire,  en  premier  lieu,  qu'il  existe  des  bancs 
e*pais  de  calcaire  d'une  teneur  en  phosphate  assez  eleve*e 
pour  que  leur  destruction  laisse  un  volume  appröciable 
de  rösidus.  Ces  bancs  ne  doivent  pas  6tre  trop  denses, 
car  il  est  important  qu'ils  laissent  pönötrer  les  eaux 
superfizielles  en  profondeur  pour  qu'elles  y  accomplis- 
sent  leur  action  dissolvante.  La  quantite  des  eaux  plu- 
viales  tombant  sur  la  zone  considerde,  doit  £tre  impor- 
lante,  de  maniere  ä  fournir  un  gros  volume  d'eaux  dis- 
solvantes  et  incidemment,  en  favorisant  la  vie  ve'ge'tale, 
h  maintenir  sur  le  sol  un  riche  däput  de  matieres  orga- 
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niques  en  voie  de  döcomposition  qui  augmentent  le  pou- 
Yoir  dissolvant  des  eaux  de  pluie.  La  röunion  de  ces 
conditions  se  präsente  rarement,  mais  on  les  trouve  en 
•concomitance  dans  le  sud  des  Etats-Unis  oü  les  marnes 
calcaires  de  Täpoque  tertiaire  et  cre*tace*e  ont,  au  cours 
des  peYiodes  geologiques  re*centes  et  notamment  dans  les 
parties  de  ces  pöriodes  qui  ont  colncide  avec  des  soule- 
vements,  e"te*  expos^es  ä  des  actions  intenses  de  lixi- 
viation. 

Les  conditions  les  plus  favorables  pour  l'accumu- 
lation  de  depöfcs  exploitables  de  phosphate  de  chaux 
sous  forme  de  döbris  re*siduaires,  paraissent  se  pro- 
duire  lorsque  les  marnes  phosphatäes  sont  d'une  nature 
tendre;  dans  ces  conditions  les  lits  superposäs  n'ayant 
pas  une  solidite*  süffisante  pour  rösister  ä  Taction  dis- 
solvante  des  eaux  qui  circulent  ä  travers  les  innombra- 
bles  fentes  que  prösentent  les  roches  stratifiees,  il  en 
re*sulte  que  ce  lessivage  intime  et  prolonge  de  la  masse 
entiere  enleve  la  presque  totalite*  du  carbonate  de  chaux 
et  laisse  le  phosphate  sous  la  forme  de  morceaux  plus 
ou  mo'ms  volumineux  existant  primitivement  dans  la 
masse  du  terrain. 

Ces  fragments  de  matiere  concenträe  sembleraient 
donc,  dans  cette  maniere  d'envisager  les  choses,  devoir 
leur  forme  primitive  ä  certaines  portions  de  matieres 
phosphate*es  prtfexistantes  dans  la  röche.  Ce  sont  gönära- 
lement  des  döbris  de  fossiles  ou  d'ossements,  parfois  un 
cristal  insoluble  de  quartz,  etc.  A  la  surface  de  ces  frag- 
ments, il  est  venu  se  döposer  une  certaine  quantite*  du 
döpöt  phosphate*  et  concrötionne,  provenant  de  la  dis- 
solution  d'une  partie  du  phosphate  pröexistant.  On  cons- 
tate,  en  outre,  que  les  nodules  phosphatös  ont  en 
gäneral  une  surface  lisse,  parfois  meme  polie  et  d'as- 
pect  rappelant  la  porcelaine;  ceci  s'explique  par  les 
nombreux  frottements  mutuels  auxquels  ils  out  du  nö- 
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cessairement  etre  soumis  au  cours  de  la  concentration 
dont  ils  ont  6t6  le  centre.  II  est  övident,  en  effet,  que  le 
Processus  de  concentration  tel  qu'il  vient  d'etre  indiquö, 
ne  peut  avoir  eu  lieu  sans  le  concours  de  puissants  mou- 
vements  internes.  Appliquant  ces  donne*es  geniales  a  la 
Floride,  M.  Shaler  estime  que  les  nodules,  apres  leur  for- 
mation,  ont  subi  des  remaniements  qui  les  ont  amen6s 
depuis  leur  point  de  formation  jusque  dans  les  vallöes. 
G'est  ce  qui  fait  que  sur  les  lignes  de  partage  des  eaux 
söparant  le  bassin  de  TAlafia  River  des  bassins  voisins, 
les  nodules  de  phosphate  peuvent  ne  former  qu'une  mince 
couche  ou  m£me  faire  completement  de*faut,  tandis  que 
dans  les  valle*es  les  accumulations  de  ces  nodules  peuvent 
atteindre  10  metres  d'öpaisseur  et  plus.  Cet  enrichisse- 
ment  rae'canique  a  öte"  probablement  produit  en  partie 
par  les  eaux  des  rivieres  elles-m£mes,  mais  la  cause 
principale  a  ete*  due  a  l'action  de  la  mer  pendant  l'öpoque 
ou  les  e*poques  oü  cette  partie  de  la  pöninsule  a  öte*  im- 
mergee  au-dessous  du  niveau  de  l'Ocean.  L'action  de  la 
mer  dans  ces  concentrations  de  phosphates  est  indiquee 
par  la  presence  fr^quente  de  dents  de  squales  et  autres 
restes  d'animaux  marins,  qu'on  trouve  dans  un  6tat  de 
pre*servation  tel  qu'on  voit  clairement  qu'ils  ont  ete* 
ddposös  apres  que  les  nodules  roule*s  ont  eu  pris  leur 
forme  actuelle.  Ces  ossements  paraissent  en  tout  cas 
former  le  terme  le  plus  moderne  des  de*p6ts  phosphatde 
de  la  Floride  et  ils  ont  6t6  soumis  ä  des  frottements 
bien  moindres  que  les  nodules. 

Exploitation  des  phosphates  de  la  Floride  ('). 

1°  Hard  Rock.  —  L'annöe  1893  a  e"tö  marquöe  dans 
les  exploitations  de  Hard  rock  par  des  amöliorations 

{*)  Voir,  pour  plus  amples  details,  les  deux  volumes  de  R.  P. 
Rothwcll,  The  Mineral  Industry.  Amines  1892  et  1893. 
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dans  les  procedds  d'abatage  et  de  broyage;  l'emploi  de 
machines  pour  ces  Operations  s'estge'ne'ralise' ;  on  a  fait, 
en  im  mot,  de  grands  efforts  pour  abaisser  le  prix  de 
revient.  La  production  de  Hard  rock  a  ete*  de  245.851 
tonnes,  soit  43.852  de  plus  qu'en  1892.  On  ne  s'occupait, 
dans  les  döbuts,  que  de  Textraction  des  galets  et  blocs 
de  phosphate  (Boulders);  mais,  au  für  et  ä  mesure  de 
re*puisement  de  ces  derniers,  on  s'est  pröoccupö  des 
morceaux  de  dimensions  moindres  et  dont  Ia  teneur  etait 
ögale  a  celle  des  gros  blocs.  Toutes  les  mines  bien  orga- 
nis^es  tirent  maintenant  parti  de  ces  matieres  par  un 
lavage  soigne*. 

Travail  ä  Vexcavaleur.  —  Le  Hard  rock  extrait  soit 
par  des  excavateurs,  soit  ä  la  main,  est  passe*  aux 
cylindres  broyeurs ,  lave*  dans  des  cribles  ä  cuve,  de"- 
cffarge*  dans  un  trommel  döbourbeur  oü  il  est  lavö  a 
reauclaire;  enfin  söchö,  de  preTe'rence  dans  des  cylin- 
dres tournants,  et  versö  dans  les  tre*mies  de  chargement 
et  de  lä  sur  les  wagons. 

Lavage.  —  Oes  ameliorations  ont  pennis  de  tirer  parti 
d'exploitations  considörees  comme  öpuise'es,  le  lavage  a 
diminue  la  teneur  en  fev  et  en  alumine,  enfin  le  broyage 
donne  des  produits  qui,  une  fois  lavds,  sont  plus  faciles  ä 
charger  en  wagons  et  ä  bord  gue  des  blocs,  d'oü  e*co- 
nomio  notable  dans  les  faux  frais. 

Voici  des  analyses  qui  donnent  une  idee  de  la  compo- 
situm actuelle  des  phosphates  produits  en  Floride  : 
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Analyse  de  divers  hard  reck  phosphates  de  Floride  produits  en  1893. 


ANALYSER  I>E 


MAT1KRES  ANALYSEES 

auepiru 
(muyenne 

de  1.200 
eduntill.) 

Livraisons 
en 

Anglclerrc 

t  uospuaic 
de 

llernando 
Country 

0.  GroÜic 
(8  charg.) 

Dutricl 

de 
Danelioo 

Acide  phosphorique .  . 

37,36  o/Q 

36,12  o;0 

35.11  0/o 

36,60  o/0 

36,63  0/0 

I'hosphato  de  chaux.  . 
Carbonale  de  chaux.  ■ 

Acide  carboniqiie  .  .  , 
M alleres  organiques.  . 

82,10 

1,27 

*  tR 
-,->" 

1,88 
1,70 

78,75 
2,81 

1  : 

;  i,oi 

i  ■■ 

76,50 
1,48 
0,65 
0,19 
0,26 
0,54 

1,39 

7!>.«0 
2,35 
t 

i  0,58 
l 

1  * 

79,97 

0,74 
1,60 

■ 

■ 

0*63 
3,39 

2°  Soft  phosphate.  —  On  commence  ä  employer  cette 
qualite"  friable  directement  comme  engrais  apres  une 
simple  mouture  fine.  Teneur  inoyenne  actuelle  de  ce 
produit:  64  p.  100  de  tribasique ;  la  teneur  en  fer  est  par- 
fois  ölevöe.  Voici  la  composition  d'un  (5chantillon  choisi 
(Laboratoire  Peatt)  : 

Analyse  d'un  soft  phosphate. 


Eau  a  400-   0,20 

Eau  combinee   1,75 

Silice   26,00 

Phosphate  tribasique   Ci,US 

Fer  et  al  um  ine   2,75 


3°  River  pebbie.  —  Production  de  1893 :  99.325  tonnes. 
Ge  sont  toujours  les  exploitations  de  Peace  River  qui 
tiennent  la  töte.  La  production  totale  de  ce  district  at- 
teignait,  au  lerjanvier  1894,  le  chiflfre  considcrable  de 
342. GG6  tonnes  exp&hees.  La  teneur  de  ces  nodules  de 
riviere  est  d'une  constance  remarquable.  Elle  ne  varie 
guere  hors  des  limites  de  60  a  62  p.  100  de  tribasique  et 
de  2  ä  3  p.  100  de  peroxyde  de  fer  et  alumine  ;  aussi  les 
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recherche-t-on  pour  la  fabrication  des  superphosphates ; 
ces  nodules  s'embarquent  ä  Port-Gharlotte. 

La  riviere  Alafia,  qui  se  jette  dans  la  baie  de  Tampa, 
(voir  la  carte),  est  peu  importante  en  tant  que  cours 
d'eau,  mais  est  le  siege  d'une  importante  exploitation 
de  nodules. 

Les  autres  ri vieres  Galoosahatchee,  Miakka,  Manatee, 
Black  River,  etc.,  donnent  aussi  des  nodules,  mais  moins 
riches. 

Emploi  des  dragues.  —  Le  procädd  d'extraction  en  ri- 
viere est  original  et  me*rite  d  etre  Signale*. 

On  raonte,  sur  des  pontons  dragueurs,  des  pompes  cen- 
trifuges  suceuses  de  8  ä  12  pouces  (0m,20  ä  0m,30)  munies 
de  tubes  aspirateurs,  qui  montent  pfcle-möle  le  sable  et  les 
nodules.  La  pompe  döcharge  le  tout  sur  un  trommel  abon- 
damment  arrose,  oü  le  sable  se  s^pare  des  nodules,  qui 
tombent  directement  dans  les  chalands  accoste*s  ä  la 
drague.  II  ne  reste  plus  qu'ä  les  sicher  et  ä  les  mettre 
en  tre*mie  en  attendant  Tembarquement. 

11  est  Evident  qu'une  exploitation  de  ce  genre  est  essen- 
tieUement  temporaire.  Aussi  a-t-on  jete  les  yeux  sur  les 
dgpöts  de  nodules  beaucoup  plus  vastes ,  qui  s'etendent 
dans  toufc  Je  sud  de  la  Floride  sous  des  savanes  mare^ 
cageuses  couvertes  d'une  epaisse  Vegetation. 

Dragues  ä  succion.  —  On  utilise  encore  les  dragues  ä 
succion  pour  cette  exploitation  sous  l'eau.  A  cet  eftet  on 
commence  par  couper  ou  bruler  les  arbres,  puis  on  as- 
pire  avec  les  pompes  et  on  rejette  derriere  soi  la  couche 
de  sable  sterile,  dont  l'öpaisseur  ne  döpasse  pas  2  ä 
3  metres ,  qui  surmonte  la  couche  ä  nodules ,  sans  tou- 
cher  ä  cette  derniere.  On  dögage  en  meme  temps  les 
chevelures  de  racines  qui  viennent  su mager.  Enfin  on 
aspire  la  couche  ä  nodules  qui  est  traitöe  comme  un 
banc  ordinaire  de  riviere.  II  parait  dömontre"  que  ce  pro- 
c£de  est  äconomique  et,  comme  il  s'applique  k  des  e"ten- 
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dues  considerables,  il  est  probable  que  la  production  de 
«  river  pebble  »  va  se  trouver  de  nouveau  assuröe  pour 
une  pöriode  plus  prolong^e. 

4°  Land  pehble.  —  La  production  de  1893  a  6t6  de 
61.281  tonnes.  G'est  une  source  de  phosphate  qui  prend 
un  developpement  rapide,  car  l'extraction  n'avait  äte"  en 
1892  que  de  17.795  tonnes  et  en  1891,  annäe  de  döbut, 
de  2.925  tonnes  seulement.  Au  total,  ila  öte"  produit  jus- 
qu'au  1er  janvier  1894  une  quantite*  de  82.001  tonnes  de 
Land  pebble. 

Les  nodules  se  trouvent  dans  une  gangue  argileuse.  On 
ne  considere  comme  exploitable  que  les  argiles  qui  ren- 
dent  25  p.  100  de  leur  volurae,  en  nodules.  Cette  richesse 
correspond  ä  un  rendement  de  420  ä  600  kilogrammes  de 
nodules  lavös,  s£ch6s,  pröts  ä  livrer  par  metre  cube  en 
place. 

On  n'exploite  pas  lorsque  l'öpaisseur  des  terrains  ste- 
riles ä  enlever  pour  däcouvrir  la  couche  ddpasse  3  me- 
tres.  L'öpaisseur  moyenne  de  l'argile  k  nodules,  dans  les 
re*gions  consideröes  comme  pouvant  donner  lieu  ä  une 
exploitation  suflisamment  re*mun6ratrice,  est  d'environ 
3  metres.  Un  hectare  de  cette  formation  rend  environ 
6.000  tonnes  de  nodules  marcbands. 

Les  «  Land  pebble  »  tiennent  en  moyenne  65  ä  70  p. 
100  de  tribasique  et  de  2  ä  4  p.  100  de  Fe*  O'  et  AI*  O'. 
C'est  Talumine  qui  prödomine  dans  cette  qualitö,  surtout 
lorsque  le  lavage  n'a  pas  öte*  parfait. 

L'exploitation  du  Land  pebble  s'opere  par  deux  me*- 
thodes  qui  ont  chacune  leurs  partisans. 

Exploitation  par  dragues.  —  1°  Par  dragues  ou  exca- 
vateurs  et  lavage  ä  la  cuve  de  Targile  ä  nodules.  Ce 
procöde*  re*ussit  bien  lorsque  les  morts-terrains  de*passent 
2  metres  de  puissance  et  que  le  rendement  en  nodules 
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n'atteint  pas  500  kilogrammes  au  metre  cube,  en  un  mot 
dans  les  parties  moyennement  riches  de  la  couche  ä  Land 
pebble. 

Exploitation  hydrauliqne.  —   2°  Par  exploitation  liy- 
draulique :  comme  le  pays  ne  se  prete  pas,  vu  son 
horizontalitö  presque  absolue,  ä  l'adduction  d'eau  sous 
pression,  au  moyen  de  canaux,  flwnes  ou  siphons  pour 
la  construction  desquels  les  ing6nieurs  am6ricains,  qui 
y  sont  d'ailleurs  passe's  maltres,  ont  une  protection 
marqude ,  on  porape  leau  au  moyen  de  machines  ä  va- 
peur,  de  maniere  k  la  lancer  avec  une  pression  de  15  ä 
20  kilogrammes  par  centimetre  carr£  (200  ä  300  Iis 
par  pouce  carrö).  On  n'enleve  pas  la  couche  sterile  de 
la  surface,  on  la  mölange  avec  l'argile  ä  nodules  et  on 
absorbe  le  tout  dans  des  suceuses  qui  envoient  le  mä- 
lange  dans  des  tromraels  de*bourbeurs. 

De  lä,  les  nodules,  präalablement  rincäs  ä  Teau 
claire,  sont  envoyös  au  sechoir  et  aux  tr^mies  de  char- 
gement. 

Ce  procöde  parait  surtout  convenable  pour  les  parties 
oü  Targile,  par  sa  nature  visqueuse,  adherant  fortement 
aux  nodules,  ne'cessite  une  action  änergique  de  debour- 
bage. 

Le  Land  pebble  est  tres  recherche*  pour  la  fabrication 
du  superphosphate. 

Lorsqu'il  a  öte"  soumis  ä  un  lavage  soignd,  sa  teneur 
en  fer  et  alumine  est  tres  faible  et  sa  principale  impuretä 
est  la  silice,  qui  n'absorbe  pas  d'acide.  Voici  la  com- 
position  moyenne  d'un  lot  important  de  ce  genre  de 
phosphate  envoye*  en  Angieterre  (Analyse  de  MM.  Ycel- 
cker ) : 
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Analyse  d*un  Land  pebble. 

Humidite   0,45  p.  100. 

Malier«  organiquc  et  eau  combinee.  1,55 

Acidc  phosphorique   33,07  =72,19  p.  100  de 

tricalcique. 

Chaux   45,82 

Oxyde  de  fer   1,19 

Alumine   1,63 

Magnesie,  etc   .     .  5,37 

Acide  carbonique   1,64 

Silice  et  insoluble   9,28 

100,00 

Embarquements.  —  Les  principaux  ports  d'embar- 
quement  des  phosphates  de  la  Fioride  sont,  par  ordre 
d'importance  :  Fernandina,  Tampa  Bay  et  Punta  Gorda. 

II  est  interessant  de  dire  quelques  mots  des  moyens 
dont  disposent  ces  divers  ports  pour  l'embarquement  du 
tonnage  annuel  considerable  qui  est  vendu  pour  Pex- 
portation. 

Pour  bien  appräcier  cette  question,  il  convient  de  rap- 
peler que  l'exploitation  de  la  Floride  date  de  cinq  ans  a. 
peine,  que  les  accroissements  de  production  ont  ete" 
rapides  et  iraportants  d'une  annöe  ä  l  autre ,  que  les 
conditions  locales,  präsence  d'une  barre  a  franchir  ä 
Fernandina  et  a  Tampa  Bay,  necessite  de  charger  en 
rade  ä  Punta  Gorda,  ötaient  plutot  defavorables ;  enfia 
que  ces  installations  multiples  se  sont  faites  au  couns 
d'une  baisse  considerable  et  continue  du  prix  de  vente 
des  produits  exportcs. 

Examinons  d'abord  le  mouvement  total  d'exportation 
des  phosphates  depuis  le  döbut  de  leur  extraction  en 
Floride  : 
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des  phMphatos  de  la  Floride,  da  1888  a  1893 

(en  tonnes  de  1.015  kilogr.  i 


ANNEE 


1K88 
18*9 
1890 
1801 
1802 
1803 


NAT1HK    HKS  PHOSPHATES 


Hard  Rock 


» 

45 
17.345 
88  312 
ii«  019 
445  851 


Land 


I 


•2 

n.i95 

61.281 


River  pebblc 


813 

3.755 
33.33« 
79.41.5 
140.  nt 
110.325 


Solf  phosph. 


1.701) 
10  781 
8.341 
7.000 


.  ToUl 


81,3 
3.780 
54.381 
181.316 
354.347 
444.157 


Tiepartition  de  ces  phosphates  dam  la  consommation. 
—  Les  424.457  tonnes  exporte*es  en  1893  »e  sont  röpar- 
ties  comrae  suit : 


i'ORT 
ii  emharij  uernent 


HAIlD  HOCk 


l'etrati- 


.2:;.  21 ; 
.  -|  48.900 


I-  .'rn.imlina  .  . 

Tampu  .... 

l'uuta  Gor«i;i   I 

Hruos*irk  I  3*  .380 

t  Savannah  |  27  .315 

i  l'ar  cbemins  riV  fer 
I  r.m^\i^,':  cn  VloriJt:. 
I  Divers  


Unis 


Totaux  LJ35.8t.- 


68.1 
1.020 


8  3tt1 


Total 


Iii  8>; 

»1.380 
27.315 
8  300 


IVtran- 


PKBDLE 

l'oi* 


27. Iii 

00.029 


10. HOC   215.851  91  041 


41.810 


u.roo 


TnUl 

zervral 


71.0114 


- 

1 25  891 

63  .ooo 

112  032 

88.431» 

S8. 139 

»4.386 

27.315 

11  500 

22.800 

•> 

8  000 

*> 

1.601 

loj.tn:; 

«'..457 

Voyons  maintenant  cömmenfc  se  sonfc  reparties  ces 
quantite's,  comrae  Iieux  d'expddition,  pendant  ies  annöes 
1892  et  1893: 


PORTS  d'EMBARQUEIIENT 


Fern  an  dl  na  

Tampa  

Punla  Gorda  

Brunswick  

Sarannah  

Par  rail  

Bmploye  sur  place  

Divers  

Totaux 


AN NE ES 


1892 

1893 

144.900 

125.894 

50.980 

112.934 

61  504 

88.439 

40.000 

34.386 

47  345 

3i".oüo 

42.800 

» 

8.000 

• 

4.061 

354.347 

444,457 
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Creation  rapide  des  ports  cTexportation.  —  Fernan- 
dina, villesitude  au  nord  de  Jacksonville,  n'avait,  enl890, 
que  3.207  habitants,  mais  sa  Situation  faisant  face  ä 
1* Atiantique,  evitant  ainsi  aux  navires  le  d^tour  long  et 
dangereux  au  travers  des  passes  ou  «  Keys  »  formees 
par  Tinimense  Prolongation  des  coraux  cotiers  au  sud  de 
la  Floride,  lui  assurait  un  avantage  incontestable. 

Le  port  de  Jacksonville,  principale  ville  de  la  Floride 
par  son  chiffre  de  population  (35.000  habitants),  a  une 
barre  qui  le  rend  impraticable  pour  les  navires  d'une 
certaine  porte*e.  Gelui  de  Fernandina,  d'une  sürete  com- 
plete  une  fois  la  barre  franchie,  ötait  tout  dösigne  pour 
servir  de  point  de  döpart  des  phosphates.  Les  navires 
tirant  5m,80  (19  pieds)  franchissent  aise*ment  la  barre  ä 
mar£e  haute. 

Les  lignes  de  chemins  de  fer  venant  des  exploitations 
aboutissent  directement  ä  de  vastes  trömies  permettant, 
lorsqu'il  n'y  a  pas  de  navires  en  Charge,  d'emmagasiner 
les  phosphates  Sans  qu'il  soit  nöcessaire  de  les  reraanier 
pour  les  mettre  ä  bord.  Lorsque,  au  contraire,  le  navire 
6tant  dans  le  port,  les  phosphates  doivent  passer  directe- 
ment des  wagons  k  bord,  ce  travail  s'execute  au  moyen 
d'e'le'vateurs-transporteurs.  C'est  surtout  depuis  que  le 
lavage  de  tous  les  phosphates,  y  compris  le  Ilardrock,  a 
permis  de  präsenter  le  phosphate  ä  l'embarquement  sous 
forme  de  morceaux  de  petites  dimensions,  de  grosseurä 
peu  pres  uniforme  et  peu  poussi^reux,  que  les  moyens 
möcaniques  rendent  les  meilleurs  Services. 

On  peut  avec  ces  installations  charger  simultanöment 
plusieurs  navires  sur  le  pied  de  500  tonnes  par  jour. 

A  Tampa,  sur  la  cöte  ouest,  la  barre  a  21  pieds  d'eau 
ä  maree  haute  (6ra,40).  On  est  en  train  d'y  exäcuter  des 
installations  analogues  ä  celles  de  Fernandina.  G'est  un 
port  sur  lequel  convergent  plusieurs  lignes  de  chemins  de 
fer.  En  1890,  il  comptait  3.500  habitants  et  son  commerce 
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consistait  en  quelques  exportations  de  btftail  sur  Cuba. 
En  1892,  il  a  exporte*  50.000  tonnes  de  phosphate;  en 
1893,  113.000  tonnes. 

A  Punta  Gorda,  il  s'agit  d'ernbarquer  uniquement  des 
nodules  de  Peace  River.  On  opere  en  rade  au  moyen  d'al- 
leges,  charg^es  directement  par  le  basculage  des  wagons 
h  quai.  Ces  alleges,  remorque'es  ensuite  jusqu  a  Boca 
Grande  oü  se  trouve  le  mouillage  bien  ab  rite'  et  en  eau 
profonde,  h  Ventr6e  de  Port  Charlotte,  sont  d£charg£es 
par  des  excavateurs  qui  mettent  les  nodules  ä  bord. 

En  1802,  il  a  4t6  embarque*  de  la  sorte  64.000  tonnes; 
en  1893,  88.000. 

Brunswick,  Savannah  (en  Göorgie)  s'organisent  pour 
rivaliser  avec  Fernandina,  au  point  de  vue  des  facilit£s  a 
offrir  au  commerce  d'exportation  des  phosphates. 

En  juillet  1894,  le  port  de  Brunswick  a  exporte* 
7.930  tonnes. 

Travaux  publics  aux  Etats-Unis .  —  On  sait  que  ces 
re*sultats  s'obticnnent  par  des  proc£d<*s  fort  simples,  mais 
qui  ne  cadrent  pas  avec  notre  Organisation  des  travaux 
publics  en  France.  Les  ports  creös  par  les  races  anglo- 
saxonnes,  tant  dans  les  pays  neufs  que  chez  elles,  sont 
des  affaires  privdes  dont  VEtat  et  l'Administration  ne  se 
melent  que  pour  sauvegarder  les  inteVets  ge'nöraux  et 
militaires,  en  övitant  ä  ce  point  de  vue  special  toute 
vexation  inutile,  bien  que  la  defense  des  cötes  soit  pour 
cette  race  plus  vitale  encore  que  pour  nous.  On  cherche 
ä  faire  des  installations  dont  le  luxe  soit  banni,  mais  aussi 
perfectionne'es  que  possible,  möme  au  prix  de  döpenses 
elevües,  et  les  capitaux  ne  font  pas  deTaut,  parce  que 
cbacun  est  familiarise*  avec  les  principes  des  Behanges 
maritimes.  On  sait  que  toute  heure  gagntfe  dans  le  char- 
gement  d'un  navire  reprösente  une  Economic  conside*- 
rable  sur  le  fret.  Un  port  oü  Ton  Charge  vite  et  commo- 
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dement  est  recherche*  par  les  armateurs,  les  frets  d'entr^e 
et  de  sortie  s'en  ressentent  favorablement,  contribuant 
ainsi  au  döveloppement  des  Behanges  dont  tout  le  monde 
profite.  En  attirant  beaueoup  de  navires,  les  droits  de 
port  suffisent  pour  payer  Tintöret  et  l'amortissement  des 
capitaux  engag^s.  Les  bonis  sont  employe*s  en  amötiora- 
tions,  en  progres  se  traduisant  par  des  e*conomies  de 
temps  et  une  fr£quentation  plus  active  du  port  par  un 
plus  grand  nombre  de  navires,  et  ainsi  de  suite.  C'est  lä 
tout  le  secret  de  ces  de'veloppements  commerciaux  pres- 
que  instantanes,  dont  nous  sommes  tömoins. 

On  öprouve  un  sincere  regret  quand  on  compare  les 
re*sultats  produits  par  ces  möthodes  et  ceux  que  nous  ob- 
tenons  avec  les  nötres. 

Prix  de  revient.  —  Les  progres  aecoraplis  dans  l'ex- 
ploitation  des  diverses  natures  de  phosphates  de  la  Flo- 
ride, sous  l'empire  des  difficult^s  causöes  par  la  baisse 
des  prix  de  vente,  ont  eu  pour  re*sultat  une  amölioration 
serieuse  des  prix  de  revient. 

En  1892,  ces  prix  s'ötablissaient  comme  suit  : 

1°  Hard  Rock.  —  Le  prix  de  revient  indique"  est  le  prix 
moyen  des  trois  principalesGompagnies  exploitant  exclu- 
sivement  le  Hard  rock.  Ce  prix  comprend,  sous  la  ru- 
brique  :  «  Prix  de  revient  sur  wagon  ä  la  mine  »  : 

Tous  les  frais  de  mine  proprement  dits ; 

Le  lavage  et  le  söchage ; 

La  mise  en  wagon ; 

La  surveillance ; 

Le  salaire  des  chimistes. 

Ne  sont  pas  compris  dans  ce  chiffre  : 

Les  frais  göneraux  de  direction  locale  et  d'administra- 
tion; 

L'interet  et  l'amortissement  du  capital  engage*. 

Yoici  quel  e*tait  ce  prix  pour  1  tonne  de  1.015  kilo- 
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grammes,  Hard  rock  phosphate,  ä  75  p.  100,  rendue 
f.  o.  b.  ports  d'Europe  : 

Frais. 

Prix  de  revient  sur  wagon  ä  la  mine  (y  compris  Ta 

redevance  au  proprietaire  du  sol)   4$,23 

Transport  et  embarquement   2  ,50 

Fret   4  ,00 

Escompte,  dechet  de  ruule,  humidite,  pesage  et 
echnntülonnage ,  commission,  droit  de  port,  etc. 
7  p.  100  du  prix  de  vente   0  ,84 

Total   !1*,57 

Iiscctte. 

i  tonne  ä  75  p.  100,  ä  16  eents  par  unite"   12  .00 

Difference  en  plus   0*,43 

Soit  en  francs   2f,27 

ce  qui  ne  couvre  pas  les  frais  non  comptös  dans  les  prix 
de  revient. 

2Ä  Pebble.  —  La  Situation  n'eHait  pas  meilleure  pour 
les  nodules.  Yoici  le  prix  de  revient  des  exploitations  de 
Peace  River.  —  Meme  re*partition  que  ci-dessus  pour  les 
frais  gene*raux  d'administration,  ramortissement  et  l*in- 
te>et  du  capital  engage  : 

Prix  de  revient  de  l  tonne  de  1.015  kilogrammes,  no- 
dules, ä  65  p.  100,  rendue  f.  o.  b.  ports  d'Europe  : 

Frais. 

Prix  de  revient  ä  la  mine  sur  wagon  ou  allege  (y 

compris  la  redevance  ä  l'fital)   2*, 80 

Transport  et  embarquement   0  ,70 

Fret   3  ,50 

Escompte,  comme  ci-dessus,  7  p.  100   0  ,54 

Total   7*,54 

Recelte. 

1  tonne  k  65  p.  100,  a  12  cents  par  unit6   7  ,80 

Difference  en  plus   0*,26 

Soit  cn  francs   lf,34 
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ce  qui  laisse  l'exploitation  en  perte  en  tenant  compte  des 
frais  non  estimös,  ou  en  tout  cas  sans  römunöration  ni 
amortissement  du  capital  engagö. 

La  Situation  parait  s'etre  notablement  amelior^e  en 
1893  bien  que  les  prix  n'aient  pas  progresse\ 

De  1890  ä  1892,  les  exploitations  debutantes  dtaient 
tres  nombreuses  et  manquaient  gän^ralement  des  capi- 
taux  nöcessaires  pour  opdrer  e*conomiquement.  En  voici 
la  liste  pour  1892 ;  on  remarquera  le  nombre  61eve"  des 
petits  exploitants  : 

Noms  et  productions  des  principales  compagnies  exploitantes  en  Floride,  en  1892. 


NOMS 


COMPAG.VIEB 


Ocala  Blue  River  Cl  

Osc.-ola  Cr  

Clark  La.lmann  C>  

Dunnellon  Phosphate  Cr  .  , 
Florida  Phosphate  Cr  .  .  .  . 

l«i  Id  

Illinois  Ph.  Cr  

Marion  I'h.  Cr  

B.  Arenlz  et  C"   , 

Empire  State  Ph  Cr  

Carney  Ph  Cr  

Earlv  Bird  Ph  C>  

EaKl'e  I'h.  C'  

Eaple  and  Eureka  C>  .  .  . 

Pebble  Ph.  C»  

C*  des  phosithates  de  France. 

Thos  I).  et  F.  Cr  

Albion  Ph  Cr  

Standard  Ph.  Cr  

Netherland's  Cr  

S.  D.  Wright  et  C"  


NATl'RE 
des 
pbos- 
phates 
expluite* 
(*) 


II  R. 


II.  EL 
P. 


TON- 
NAGE 
annuel 


3  100 

i  mh: 

8.782 
37.  733 
10.£t8 

9.053 

10  U  '» 
5.R50 

14.936 
7.388 

510 
5.9S0 
l  tut 
3  007 
1.731 

11  333 
59U 

4.303 
3.601 
10.578 
1.631 


NOMS 
des 

COMPAGMES 


A.  I).  Wright  

Bartow  Ph  Cr  

Brook  et  Bakermine.  . 
P.  R.  et  Boval  Phosphate 
Peace  River  Ph.  Cr .  .  . 
Jarksonvillcet  P.  R.  Cr. 

Id.  id. 
Virginia  et  Florida  Cr.  . 
ünfted  States  Ph.  Cr.  .  . 
Peröe  Ph.  Cr  

B.  .ne  Valley  Cr  

South  Chemical  C  .  .  . 

Peru  via  n  Ph.  Cr  

La>  d  Pehhle  C>  

National  P.  R.  Cl  .... 
Mif,'h  Spring  Ph.  C* .  .  . 
Üiillon  et  C»  


Charlotte  harbor  Ph.  Cr 

«i.jlf  Ph.  Cr  

Divers  , 


N  AT  I  RE 

des 
pbos- 
pltates 
eiploite» 
C) 


P. 
IL  R. 
H  R. 

P. 
IL  R. 

P. 

• 

> 

» 

h.'r. 

P. 

H.R. 

P. 
■ 

» 


TON- 
NAGE 
annuel 


l.flOO 
3.438 
1.760 
3.135 
35.831 
980 
888 
980 
978 
653 
3.950 
587 
306 
1.108 

i.m 

1.933 
9.375 

36.167 
3  450 

21.7tT3 


C;  II.  Mard  rock.  P.  VM,U. 


Dautre  part,  une  publication  röcente  (*)  donne  sur 
l'exploitation  par  dragues  des  nodules,  tant  de  riviere 


(*)  Report  of  the  Commission  of  Labor  for  1893  ( Phosphate 
mines  of  Florida). 
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que  de  Land  pebble,  des  chiffres  notablement  infärieurs. 

Une  exploitation  de  Land  pebble  produisant  40  ä 
50  tonnes  par  journe*e  de  dix  heures  döpense  en  moyenne 
&  50,  ä  savoir  28  pour  main-d'oeuvre,  20  pour  combus- 
tible  (bois)  et  2  pour  huile  et  reparations,  soit  $  i  par 
tonne  pour  les  frais  de  production  sur  le  carreau  de  la 
mine. 

Une  exploitation  de  River  pebble  produisant  75  ä 
80  tonnes  par  lObeures,  depense  0  56,  ä  savoir :  34  pour 
main-d'oeuvre,  20  pour  bois  et  2  pour  huile  et  reparations, 
soit  70  ä  75  cents  par  tonne. 

Une  mine  de  nodules  dans  l'argile,  exploite*e  ä  l'exca- 
vateur,  coüte,  pour  une  production  journaliere  de 
30  tonnes,  environ  34,  soit  1«,  13  par  tonne.  On  voit 
que  les  divers  prix  de  revient  different  peu ,  quelle 
que  soit  l'origine  des  phosphates ,  mais  ce  ne  sont  övi- 
demment  lä  que  des  moyennes. 

On  a  obtenu  aussi  des  abaissements  dans  les  tarifs  de 
transport,  quand  il  a  ete*  clairement  dömontre*  aux  Com- 
pagnies  de  cherains  de  fer  inte'resse'es,  qu'ils  ötaient  indis- 
pensables pour  6viter  la  Suspension  des  travaux. 

11  rösulte  de  cet  ensemble  de  faits  que,  sans  etre  dans 
une  Situation  nettement  prospere,  les  exploitations  de 
Floride  peuvent,  gräce  aux  progres  obtenus  et  a  J'abais- 
sement  des  prix  de  transport,  röaliser,  aux  cours  actuels, 
un  certain  be'ne'fice  sur  leur  prix  de  revient  et  attendre 
des  temps  plus  prosperes. 

Redevance  ä  VEtat.  —  Les  phosphates  expIoite*s  sur 
les  terrains  domaniaux,  notamment  dans  les  lits  des  ri- 
vieres  navigable3  de  la  Floride,  sont  soumis  au  payement 
d'une  redevance  variant  avec  leur  teneur  et  dont  le  mon- 
tant,  le  mode  de  payement,  la  reglementation  en  un 
mot,  sont  de*termine*s  par  les  termes  mömes  d'un  «  act  » 
de  la  lägislature  de  l'Etat  de  la  Floride,  approuve  par 
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le  Gouverneur  de  cet  Etat,  le  9  juin  1891.  Voici  les  dis 
positions  de  cet  acte  : 

Acte  du  11  Juln  1891. 


Acte  ttabliisant  un  ComitC  des  phosphates  et  un  inspecleur  des  phosphates 
dans  Ct tat  de  Floride,  difinistant  leurs  obligations  et  leurs  pouvoirs; 
etablissant  les  conditiont  dans  lesquelles  sera  conefde  le  droit  tfexploi- 
ter  les  phosphates  dans  le  lit  des  rivitres  navigables  de  la  Floride  et 
interdisant  les  exploitations  non  autorisfes. 

Sectio*  1. 

Bureau  ou  ComiUf  des  phosphates  de  Cttat  de  Floride  {Board  of 
phosphates).  —  Lc  Gouverneur,  le  Contröleur  et  l'Avocat  Gdnöral  de  l'Etat 
coraposcnl  le  Co  mite"  des  phosphates. 

Cc  Coniiie*  a  dans  ses  attributions  le  contrdle  et  la  survcillance,  dans  l'inti- 
rit  de  l'Etat,  des  Operations  relatives  aux  phosphates  qui  sc  troavent  dans  le 
lit  des  rivifcres  navigables  de  l'Etat,  quels  que  soient  la  nature  et  le  mode 
d'cxploitation  de  ees  phosphates. 

Pouvoirs  et  obligations  du  ComiU.  —  Le  bureau  est  autorisd  a  passer, 
au  nom  de  l'Etat,  des  contra ts  avec  toutes  les  personnes  dösireuses  de  se  pr£- 
valoir  des  clauses  du  präsent  Acte,  et  de  preudre  toutes  mesures  convenablcs 
pour  recouvrer  toutes  laxes  ou  redevances  pouvant  revenir  a  l'Eiat  du  fait  de 
l'exploitation  des  phosphates  sc  trouvant  dans  les  rivicres  navigables. 

Section  2. 

Concession  du  droit  Wexploitation.  —  L'Etat  de  la  Floride  concede  le 
droit  a  toute  personne  ou  sorgte*  d'exploiter,  draguer  ou  retircr  des  lits  des 
rivicres  navigables  de  l'Etat,  lous  phosphates  ou  malieres  phosphates  qni 
s'y  pourrait  rencontrer,  aux  conditions  suivantes  : 

II  sera  payf  a  l'Etat  une  sommc  de  50  cents  par  tonne  de  phosphate  titrant 
50  p.  100  (de  phosphate  tribasique  de  chaux)  et  au-dessous;  75  cents  par 
tonne  pour  des  teneurs  comprises  entre  50  et  60  p.  100;  et  I  dollar  par  tonne 
au-dessus  de  60  p.  100. 

Biglement  trimestriel.  —  II  sera  dresse1  un  6tat  trimestriel  des  sommes 
revenant  de  ce  chef  ä  l'Etat,  lesquelles  sommes  dcvxont  etre  versces  par  les 
intercssls  au  Trösorier  de  l'Etat. 

Garantie.  —  Nul  ne  peut  £tre  autorisd  ä  exploiter  le  phosphate  de  riviere 
sans  avoir  au  prlalable  souscrit  au  Com  i  16  des  phosphates  une  Obligation,  ga- 
rantic  par  une  caution  valable,  accepl^c  par  ledit  Gönnte"  et  dont  lc  montant 
sera  etabli  par  lui. 

Section  3. 

Dilivrance  des  autorisations  (Vexploiter.  —  Le  Comit£  des  phosphates 
est  aulorisö  a  passer  des  conlrals  donnant  le  droit  exclusif  d'exploiter  les 
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phosphates  de  riviere  dans  certaines  liaütes  bien  dltenninlcs  el  pour  une 
Periode  n'excldant  pas  cinq  annles. 

Conrtitions  ä  remplir.  —  En  dtfitrant  les  autorisalions ,  le  Comite  exi- 
gei  a  que  les  personnes  (ou  compagnies)  commenccnt  k  exploiter  dans  les  six 
znois  qui  suitront  la  dälivrance  de  rautorisatioD. 

L'exploitation  detra  continuer  pendant  toute  la  duröe  de  la  permission,  sauf 
en  cas  d'exhaustion. 

ExploitanU  tiverains.  —  Le  Comite"  donnere  la  preTerence,  pour  la  cessiou 
du  droit  d'exploiter,  aux  propri&aires  riterains  ou  aux  personnes  qui  auraicnt, 
de  bonne  foi,  coramcocd  h  exploiter  ou  se  preparaient  k  exploiter  atant  l'epoque 
du  tote  de  l'Acie,  ntais  ccs  personnes,  tant  riterains  qu'exploitants  a  Icurs 
dcbuts,  detront,  poor  regulariser  leur  Situation,  adresser  leur  demaude  et 
donner  la  garantic  ci-dessus  prlvuc,  dans  les  soixante  jours  qui  suitront 
la  datc  k  laqueiie  il  Jeur  sera  notifle"  par  ie  Comite*  qu'une  dcmande  de  per- 
mission d'exploiter  les  meines  parties  de  ritiere  a  6li  adressle,  de  bonne  foi, 
aodit  Comite. 

Cbaque  autorisalion  ne  pourra  pas  coutrir  une  longueur  de  ritiere  dlpassant 
10  milles.   

Sectios  4. 

Inspection.  —  Le  Comite  est  autorisö  k  appointer  un  inspecteur  des  phos- 
phates, dont  le  traitement  ne  detra  pas  d^passer  1.500  dollars  par  an,  lequel, 
sous  la  direclioa  du  Comite",  tisitera  les  trataux  et  installations  des  per- 
mlssionnaires,  anrdysera  ou  fera  analyser  les  produils  exploites ,  prendra 
connaissance  des  livres  et  de  la  comptabilile"  des  inte>css<?s,  le  tout  dans 
Tinte  ret  de  l'Etat  et  du  payement  des  redet  ances  dues  ou  poutant  elrc  ducs 
aux  termes  du  präsent  acte.  11  operera  dans  sea  fonetions  commo  ageut  d'exe"- 
cution  du  CotuUe  des  phosphates. 

Sbction  5» 

Exploitation  non  autoristes.  Pe'nalite's.  —  Toute  expioitation  de  pftos- 
pbatc  de  riviere  faite  sans  ilre  prlalablement  autorisle,  conformement  aux 
termes  du  prösent  Acte,  sera  punie  d'unc  amende  ne  depaasant  pas  1.000  dol- 
luis  ou  d'un  einprisonuement  ne  dlpassant  pas  douze  mois,  ou  par  les  deux 
peines  cumulees.  Exception  est  faite  cn  fateur  des  personnes  exploitant  de 
bonne  foi  sur  un  «  claim  »  ou  proprio  priv^e ,  situ£  sur  lesdits  gisemeuts 
de  pbospbate  de  riviere. 

Sectio*  6. 

Proctfdure.  —  Le  Comite"  des  phosphates  est  aulorisd  ä  intenler  toutes 
actions  judiciaires,  au  nom  de  l'Etat,  pour  prot£ger  ses  droits  a  inte>6ts  et 
pour  faire  rentier  les  redetances  poutaat  lui  ctre  dues  du  chef  de  l'cxploita- 
tiou  des  phosphates  de  ritiere.  11  est  autortse  ä  cet  effet  k  solHcüer  tous 
consnls  tegaux  et  &  les  payer  au  Uux  raisonnable  des  houoralres  d'axocat. 

Payement*  des  honoraires ,  salaires  el  frais.  —  Les  frais,  ainsi  que  les 
■ppointements  de  Hnspecteur,  et  toutes  les  ddpenses  que  pourra  occasionner 
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la  oiise  en  tigoeur  du  prdsent  Acte,  seront  prölevös  sur  les  fonds  provenant 
du  payement  des  redevance»  des  phosphates  de  rWiere  extraits. 

Sbction  7. 

Sont  abroglcs  toutes  dispositions  qui  nc  sont  pas  conformes  au  präsent 
Acte. 

Sbction  8. 

Le  präsent  Acte  entrera  cn  t igueur  aussitöt  apres  son  approbation  par  le 
Gouterneur. 

Iiösumd.  —  En  rdsumö,  la  produetion  des  phosphates 
de  chaux  aux  Etats-Unis  a  6tö  pendant  l'annäe  1893,  de  : 

Caroline  du  Sud  .  .  .  556.883 

Floride   424.457 

Caroline  du  Nord   2,000 

Total  genial   9*3.340 

Elle  avait  öte*  de  904.710  tonnes  en  1892,  soit  une 
augmentation  d'une  annöe  ä  l'autre  de  78.630  tonnes  ou 
8,73  p.  100,  malgre*  le  d6sastre  cause*  par  le  cyclone  de 
la  Caroline  du  Sud. 

Indöpendamment  de  cette  produetion,  dont  plus  de  la 
moitie*  est  consommee  aux  Etats-Unis,  ceux-ci  importent 
encore  une  certaine  quantite*  de  phosphates.  D'apres  le 
tableau  des  importations,  publie  par  1' Administration 
des  Douanes  des  fitats-Unis,  les  quantitäs  de  phosphates 
importöes  (on  ne  distingue  pas  entre  les  phosphates  na- 
turels  et  les  superphosphates),  seraient  les  suivantes  : 


lmportation  dea  phosphates  aux  Etats-Cnis,  de  1883  ä  1893. 


ANNBBS 

TONNES 

ANNEBS 

TONNES 

ANNEBS 

TONNE« 

1883 
1881 
1K85 
1886 

45.830 
15.171 
37 . 756 
30.837 

1887 
1888 
1889 
1890 

21.197 
34.337 
34.694 
81. «98 

1891 
18!« 
1893 

28  813 

19.610 
41.7*7 

Digitized  by  Google 


ET  SÜPKRPHOSPHATES. 


Phosphates  du  Tennessee. 


On  a  signale\  des  1892,  la  prösence,  dans  le  sud  de  la 
region  centrale  du  Tennessee,  d'un  niveau  phosphatd 
tres  etendu,  reconnu  principalement  dans  les  comtes  de 
Lewis,  Hickman  et  Wayne;  c'est  a  M.  Childs,  de  Massa- 
chusetts, que  cette  decouverte  est  due.  Le  giscment  se 
trouve  au  dessous  du  schiste  deWonien  de  Chattanooga  : 
on  y  a  reconnu  le  phosphate  sous  denx  formes  diffd- 
rentes :  ä  la  partie  superieure,  c'est-ä-dire  immddiate- 
ment  au -dessous  des  schistes  gris  bleu  de  flarpeth,  on 
trouve  des  nodules  de  phosphate,  ensuite  vient  un  banc 
des  schistes  noirs  dits  de  Chattanooga,  et  enfin  une  cou- 
che  reguliere  d'environ  i  nietre  de  puissance,  de  phos- 
phate en  röche  reposant  directement  sur  un  calcaire  qui 
termine  la  formation. 

Les  ächantillons  de  ce  phosphate  en  röche  provenant 
des  meilleures  partie s  reconnues  ont  donne*  les  rösultats 
moyens  ßuivants  : 


Les  travaux  de  reconnaissance  ont  6te*  pousse*s  active- 
ment  et,  d  apres  les  derniers  renseignementsf),  quatre 
societe*s  sont  acluellement  engagöes  dans  l'exploitation 
de  ces  nouveaux  gites. 

La  Tennessee  Phosphate  Cy  acheve  la  ligne  de  chemin 
de  fer  de  12  milles  de  longueurqui  doit  re*unir  ses  exploi- 
tations  avec  le  Louisville  and  Nashville  Ry.  Elle  a  passe* 


Acide  phosphorique 
Oxyde  de  fer.  .  .  . 
Matieres  insolubles 

Aluraine  

Chaux  ,  . 

Soufre  

Acide  carbonique  . 
Humidile  


26,74    a  31,94 

2,32  6,92 

6,40  13,90 

2,70  7,06 

29,60  41,30 

0,00  4,00 

0,00  1,50 

0,20  0,60 


C)  American  Feriiluer,  vol.  1,  n*  4,  p.  209. 
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avec  MM.  Davis  et  Craik  un  contrat  de  30.000  tonnes 
de  phosphate  en  röche,  comme  döbut  d'exploitation. 

Cette  compagnie  exploitera  du  phosphate  en  röche. 

La  Southwestern  Phosphate  Gv,  qui  a  dejä  fait  un  cer- 
tain  nombre  d'expöditions  de  phosphate  en  röche  titrant 
65  p.  100  de  tribasique,  s'est  reliöe  par  un  chemin  de  fer 
de  3  milles  et  demi  ä  la  ligne  Nashville  and  Tennes- 
see R*. 

La  Duck  River  Phosphate  Gy  transporte  ses  produits 
jusqu  a  Gentreville  oü  ils  sont  chargös  sur  wagons,  au 
moyen  de  chalands  circulant  sur  la  Duck  River. 

La  plupart  des  exploitations  se  sont  faites  jusqu'ici  & 
ciel  ouvert.  II  y  a  notauiment  dans  la  vallöe  de  la  Fall 
River  des  quantitös  considörables  de  phosphate  en  röche 
(700.000  tonnes)  exploitables  par  simple  decouvert. 

Les  exploitations  de  la  sociöte  dite  Swan  Greek  Phos- 
phate Gy,  qui  ont  6t6  entreprises  pendant  le  courant  du 
mois  de  septembre  dernier,  sont  commencees  sur  un  banc 
phosphate"  tres  riche  donnant  jusqu'ä  75  p.  100  de  tri- 
basique. Ge  banc  se  trouye  pres  de  l'embouchure  du  Blue 
Buck  Creek  dans  le  comte*  d'Hickmann. 

Ges  phosphates  vont  s'embarquer  sur  le  Tennessee 
soit  ä  Florence,  soit  ä  Jacksonville  apres  un  parcours 
par  rails  d'environ  70  milles.  Ce  trajet  sera  raccourci  de 
moitie'  lorsque  l'extension  du  röseau  du  Tennessee  Mid- 
land Rv  aura  atteint  la  rggion  des  phosphates,  ce  qui  ne 
tardera  guere.  Dans  ces  conditions,  les  exploitants  comp- 
tent  pouvoir  rendre  le  phosphate  en  röche,  base  70p.  100, 
ä  &  5  la  tonne  sur  wagon  ä  New-Orl^ans. 

Les  ventes  de  terrainsjphosphate's  s'operent  actuelle- 
ment  sur  le  pied  de  #  20  a  25  l'acre,  soit  environ  250  a 
300  francs  l'hectare. 

(La  fin  ä  la  prochaine  livraison.) 
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I*  Exploitation.  —  La  protection  houillere  de  la  Relgique  a 
«sie,  cn  1893,  de  19.410.519  tonncs,  d'une  valeur  tolale  de 
481. 405.900  francs.  Ces  resultats,  compargs  ä  ceux  de  1892  (*), 
accusent  une  diminution  de  172.654  tonnes  et  de  19.8S3.100  fr. 

Celle  extraction  s'est  repartie  comme  suil  entre  les  districts 
liouillers. 

Tonnes.  Francs. 

Halnaut   14  011  430  130.836  000 

Namur.   \So.VA",  3.455.600 

Lifege.  .   4.ft».5Ti  47.114  300 

Tolaux   19.410.519  181.4O5.900 

Le  personnel  ouvrier  a  diminue,  en  1893,  de  1.717  individus, 
dont  723  femmes  employees  au  fond.  Celle  reduction  du  per- 
sonnel feminin  oceupe  aux  travaux  Souterrains  est  une  des  con- 
sequences  de  l'application  de  la  Ioi  du  13  decembre  1889  sur  le 
travail  des  femmes,  des  adolescents  et  des  enfants.  Ce  n'est  qu'ä 
partir  du  1er  janvier  1892  qu'aux  termes  de  l'article  9,  cette  loi  a 
pu  etre  appliquee  aux  mines ;  eile  a  eu  pour  effel  de  reduire,  en 
deux  ans,  de  1.519  ouvrieres  le  personnel  interieur  des  char- 
bonnages. 

L'effeclif  du  personnel  ouvrier  a  ete  de  116.801  travailleurs, 
dont  voici  la  repartition  : 


(')  Voir,  pour  la  Statistique  de  1894,  Annales  des  mines,  i"  vol.  de  1894, 
p.  131. 
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OUVRIER:» 

a  l'jnterieur 

i  la  sorface 

77.730 

40.4-11 

4.765 

1.578 

1.638 

1.041 

623 

1.617 

1.505 

3.526 

44 

2.353 

86.316 

30.536 

(16.861 

Hommes 
ei  (jar^ona 

Femmes 
et  rille* 


(  au-dessus  de  16  ans  . 
]  de  14  a  16  ans.  .  .  . 
(  de  12  a  14  ans.  .  .  . 

(  au-dessus  de  21  ans. 
]  de  16  ä  21  ans.  .  .  . 
(  de  14  a  16  ans  

Totaux. 


La  production  par  ouvrier  du  fond  a  ete  de  225  tonnes,  soit 
4  tonnes  de  plus  qu'en  1892. 

La  production  par  ouvrier  du  fond  et  de  la  surface  reunia  a 
öte  de  1G6  tonnes,  1  de  plus  que  Tannee  prec&iente. 

Le  montant  des  salaires  s'est  elevc,  en  1893,  ä  la  somme  de 
103.648.600  francs,  ce  qui  etablit  le  salaire  annuel  moyen  de  l'ou- 
vrier,  sans  distinction  de  travuil  ni  de  sexe,  a  887  francs.  En 
realitö,  si  Ton  dedutt  les  retenues  pour  les  inslitutions  de  pre- 
voyances,  certaines  consomrnations  et  les  amendes,  ce  salaire  sc 
reduit  k  871  Francs,  el  le  salaire  journalier  moyen,  a  raison  de 
285  jours  do  travail,  ä  3f,06.  Par  rapport  ä  celui  de  l'annöe  prece- 
dcnte  (957  francs),  le  salaire  annuel  a  flechi  de  7,4  p.  100,  et  le 
salaire  journalier  de  7  p.  100. 

Le  tableau  suivant  indique  ce  qu'ont  ete  les  salaires  bruls  el 
nets  dans  chacuu  des  centres  prcducteurs  : 


SALAlllES 

bruU 

RETENl'ES 

.SALAIRES 
nCls 

NOMBRB 

<le  jours 
de  travaü 

SALAIRE 

j ourin  her 
net 

francs 

francs 

francs 

fr.  c. 

Couchant  de  Dons.  .  . 

10 

706 

271 

2,86 

<m 

M 

88» 

282 

3,15 

Mi 

20 

882 

288 

3,66 

81» 

4 

815 

287 

96i 

6 

»D» 

2»l 

887 

16 

871 

SKi 

3,06 

l  ; 

Le  salaire  journalier  net  de  3',06  se  decoropose  comme  suit  : 

Ouvriers  de  la  surface   Jf,40 

Ouvrier«  du  fond   #,29 


2"  Mouvernenl  comtnercial  des  combustibles.  —  Le  raouvement 
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commercial  des  combustihlcs  cn  Belgique,  durant  l'annöe  1893, 
se  resume  dans  les  chiflfres  suivants  : 

Tonne« 

Producüon   19  410.519 

(  Houilie   1  288  610  ) 

Importation.  .  .  ]  Briqnettes   5  515  [  1.684,869 

(  Cokc   287  560  ) 

(  Hnuille   4.819  »87  ) 

Exportation.  .  .  <  Briquottes   489.445  [      6  571.364 

'  („ike   911.663  J 

Consommation   1 4.52  4  021 

Lc  eoke  a  ete  exprime  en  houilie,  dans  1c  total  de  l'importa- 
tion,  de  I'exportafion  at  da  la  rnnsommation,  ä  raison  d'un  ren- 
demenf  an  coka  da  73,5  p.  f 00  de  houilie. 

Quant  an v  briquelles,  il  a  ele  compte  90  kilogrammes  de 
houilie  pour  100  kilogrammes  d'ag^lomeres. 

II.  -  »IIa*»  melnlllqucM  et  mlnlei*e«. 


La  produetion  des  mines  melalliques  el  des  minieres  de  la  Hel- 
^ique,  en  1893,  a  ele  la  suivante  : 

Tonne*.  Franc*. 

Minerai*  de  fer                                 481.465  valant  1.477.900 

Mincrais  de  plomb                                    67  7.000 

Minerais  de  iinc                                11.310  635.800 

Pyrite                                                   ß  3M  49.000 

Mangans                                           10.840  409 -i'tO 

HcprC'scnlanl  une  valeur  totale  do   4.379  800 

Celte  valeur  est  sitpäriaura  da  61.200  franes  ä  celle  de  l'annee 
l>räcädanta. 

l/affaalif  du  personnel  onvr/er  a  ete  da  1.804  individus,  ne 
romprenant  ni  femmes,  ni  lilK-s,  et  seiileincnt  II  enfants. 

III.  -  CarrlcreM. 

I.e  tableau  ci-dessous  indiqne,  pour  l'annee  1893,  les  quantiles 
et  les  valeurs  des  produits  extrails  des  carrieres  beiges  : 

QIANTITBS.  VAI.EURS. 

Pierres  «Je  taille   1 11  795  m.  eubes.  11  931.000  fr. 

Chaux,  inocllons  et  pierrailles   1500  827  m.  cnbes.  9.491.000 

Pierre*  a  paver                                  .  .  .  .  96.011.650  ptbces.  8.570.00t» 

Dalles  et  carreaux   90  780  m.  rarres.  364.01» 

Marbre   13  117  m  eubes  4  331  09  t 

i  34.S08.500  pieres.  1.031.000 

ArdOI5e8 I  615  m.  eubes.  30.000 

Pierrcs  ä  faux  et  ä  rasoir   !  *-<*n 
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166.425 

m  cu bes. 

351.000  fr 

O  Oft  Rl 

m  cunes. 

tonncs. 

1.436  000 

46  m 

m  cubes. 

14». 000 

389  970 

m  cubes. 

654  000 

32  850 

m.  cubes. 

202  000 

Sllex.  gravier  et  pierrailles  pour  empierrement. 

7.280 

m.  cubes. 

19.000 

Terres  ocreuses  ei  autres  pour  couleur«.  .  .  . 

880 

m.  cubes. 

7000 

41.500 

tonnes. 

291.000 

1.800 

m.  cubes. 

16000 

331 .230 

ra.  cubes. 

1. 105  000 

Repräsentant  une  valeur  totale 

41.433.00)  fr. 

La  valeur  de  la  production  des  earrieres  est  superieure  de 
2.991. Oon  francs  ä  cell«  de  1K92.  L'augmenlation  a  porle  princi- 
palement  sur  les  pierres  de  taille,  la  chaux  et  Jes  moellons,  ainsi 
quo  sur  les  paves  et  le  marl»n\ 

II  v  a  eu  l.:>.">9  earrieres  <*u  exploitation,  comprenant  dans  leur 
ensemble  1.223  sie^es  a  eiel  ouvert  et  643  sieges  Souterrains,  et 
occupant  29.191  ouvriers. 

Les  ouvrieres  ont  eoiuplelemcnt  disparu  des  travaux  Souter- 
rains, par  applieation  de  I  i  loi  du  U  decembre  1889. 

IV.  -  Metall urgrle. 

Les  usines  melallur^iques  sont  reparlies  en  cinq  groupes  : 


!•  Ilauts  fourneanr. 

Nombre  d'usines  (actives)   17 

Notnbre  «k-  hauts  fourneaux  (actifs)   30 

Nombre  douvriers   2.881 

Production  en  fonie   715  261  tonnes. 

Valeur  de  la  prodnetion   36.052.500  francs. 

Prix  moyen  de  la  tonne   48'',38 

2°  Vtinet  ä  ftr. 

Nombre  d'usines  (activus)   62 

Nombre  de  fours  ä  pu-tdler  (actifs)   431 

Id.           ä  rechaufler  id  1   198 

Id.           autres          (id.)   207 

Nombre  d'ouvriers   16.199 

Production  en  fers  tlnis   485.021  tonncs. 

Valeur  de  la  production   61.873.100  francs. 

Prix  rnoyen  de  la  tonne   127f',57 

3«  Aciirif». 

Nombre  d'usines  (aclives)   10 

Nombre  de  fours  Martin  (actifs}   5 

Nombre  des  convertisseurs  (actifs)   13 

Nombre  de  fours  a  rechauffer  actifs)   40 
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Norabre  d'ourrler»   3,408 

Production  en  acier  (produits  flnts)   «4.922  lonnes. 

Valeur  de  la  produclion   ».888  300  franc«. 

Prix  moyen  de  la  tonne   128"  ,34 

4*  Vtinet  ä  liue. 

Norabre  d'usines  (actlves)   12 

Norabre  de  fours  (actifs   345 

Nombre  d'ouvrier*.  .  .   4.112 

Production  en  zinc  brut   96.665  tonnet. 

Valeur  de  la  production   39.602.100  franes. 

Prix  moyen  de  la  tonn»-   413^,97 

5*  l'tinea  ä  plomb  tt  arftnt. 

Nombre  d'usines  'actives)   4 

Nombre  de  fours  ä  manche  (actifs)   16 

Nombre  de  fours  a  rererbere  (id.)   3 

Nombre  de  fours  de  coupftle  (id.)   4 

Nombre  d'ouvriers   545 

«  j    .t      (  P'onib  brut   11.006  tonne«. 

Production.  '  ^  ...  ... 

I  Argent   26.717  kilogr. 

Valeur  de  la  j  Plomb  brut   3.075600  franc«. 

production.  I  Argent   3.455.400  franes. 

..  .             i  de  la  tonne  de  plomb  brut.  .  .  .  IStf'tf 

rnx  moven  }  .   ...            r ,  , . 

du  kl  ogramme  d  argent   iW'^ 
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Les  accidenls  survenus  dans  le  courant  de  l'ann£e  1833  se 
r6partissent  comme  suit : 


Nombre  d'aecidents 

Morl«  

Blesses  grievement 


chabbox 

NAGES 


191 
131 

73 


MIN  ES 

liqufs  et 
minieres 


3 
1 
i 


] — r 


CA  A  RIE- 
HES 

VSÜfKS 

TOTAL 

11 

18 

«3 

11 

12 

155 

0 

8 

83 

Lc  nombre  des  ouvriers  occupes  dans  les  charbonnages  ayant 
cte  (fond  et  surface  reunis)  de  116.861,  la  proportion  des  ouvriers 
lues,  afferente  ä  l  induslrie  houillere,  a  ete  de  1,12  par  1.000  tra- 
vailleurs,  resultat  relativement  favorablc.  La  moyen ne  decennale 
(I88i-189:t)  ressort  en  effet  ä  1,82  par  1.000. 

La  Classification  par  causes  des  accidents  survenus  dans  les 
houilleres  est  donnee  dans  lc  tableau  suivant : 


Digitized  by  Google 


BULLETIN. 


1.  —  InUrieur  des  traranx 


'  A  l'occasion  l  Par  cAbles.  rage?,  ctc 
idu  transport  .  I'ar  erhelles  


Aceidents  snrvenus 
dans  les  puit*  et  dans  \ 

les  desrenderies        «I»'»  ouvriers  f  Par  fahrktinst  

conduisant  ans  travaux  /  Par  eboulements.  chutes  de  pierres  et  corps  durs. 
soutenains  Dans  d'autres  cireonstances  

Accidents  survenus  dans  los  pnits  in-(,,     pPmnlni  $  fable*  

terieurs  et  los  cheminees  d'e-xploi-J  p     i  des  echolle»  

latiuii  (Dan*  d'autres  circonstances.  .  .  . 


les  chantiers'  et  les  voies 


inent  ■m.?!.,°IW 


[  aux  coups  de  mines . 


normal.  / 


dues 


Accidcnts 
causes 

par     \  Asphvxlcs  

le  grisou.  L  ,i0ns  sllb:tp^d;innammatloii 


appareils  i  Ouverture  de  Inmpes.  . 
dVclalrap«    )  DeYectuo«iles,  bris.  etc. 


ä  de»  causes  diverses  ou  inconnues. 


projections  de  charbon  ou 


[       sui'ies        (    de  pierres,  elc 

Asphyxie»  par  d'autres  gaz  que  le  grisou  

Coups  d'cau  

Kmpw  tm  „ptatt  |IS«M: ::::::::::::: 

iSur  voies  de  niveau  ou  peu  inclinees  .  . 
Sur  voies  inclinees£  homme*  et  chevaux 

ouvriers   .    i    ou  le  transport  Jtreuils  ou  poulies.  . 

\    s'effectue  par. .  .( tractiou  mpeanique. 

Causes  diverses  


Total 

II.  —  Sur  face 

Chutes  dans  les  puits  

Manoeuvrcs  de  vehicule»   ... 

Machines  et  apparcils  mecaniques  

Causes  diverses  


Total. 
Total  generul 


de> 

Ä 

■Zj 

•& 

i 

8 
< 

u 

1 

1 

• 

r» 

4 

4 

■ 

II 

Ii 

3 

* 

l 

1 

74 

52 

23 

•p 

n 

1 

^ 

* 

k 

3 

4 

s 

1 

1 

| 

* 

f 

» 

i 

17 

6 

ii 

i 

i 

K. 

ii 

» 

10 

h 

17* 

III 

64 

6* 

i 

1 

4 

6 

3 

3 

1 

4 

*• 

« 

16 

i 

11M 
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(Kxlrait  de  la  StttUtique  des  mines ,  minieres,  carrieres 
mines  metal/urifitfufs  et  nppnrvHs  a  vnpeur,  p.xir  lärmet»  I8'j:t, 
par  M.  K  II  vi; /f  .) 
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KTUDE 

SUR 

L'INDUSTRIE    DES  PHOSPHATES 

ET  SUPERPHOSPHATES 

(TUMSIE  —  FLORIDE  —  SCORIES  BASIQUES) 

Par  M.  David  LEVAT, 
Anoieu  Eleve  de  l'ßcole  Polylcchnique,  Ingenieur  civil  des  Mines. 

{Suite  et  fin.)  (*) 


GHAPITRE  III. 

PHOSPHATES  INDUSTRIELS. 


I.  —  Suporphoephates  et  pliONpuates 

preeipites« 

Definition*.  Superphosphate.  Principe  de  sa  fabrica- 
tion.  —  On  däsigne  sous  le  nom  de  superphosphate  le 
produit  du  traitement  des  phosphates  naturels  par  l'acide 
sulfurique.  Des  1840,  Liebig  proposait  ce  procede*  pour 
augmenter  l'assimilabilite  des  phosphates  naturels.  Cette 
Operation  a  £te*  gönöralement  consideree  jusqu'ä  present 
comme  ne*cessaire  pour  permettre  l'absorption  de  l'acide 


(*)  Voir  suprä,  p.  5-128. 
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phosphorique  par  les  vlgätaux ,  bien  que  le  möcanisme 
de  cette  migration  soit  encore  entoure*  de  beaucoup 
d'obscurite\ 

Phosphate  pvccipite.  Fabrication. — Le  phosphate  prtf- 
cipitö  s'obtient  en  traitant  les  phosphates  naturels,  sur- 
tout  ceux  ä  gangue  siliceuse  ou  argileuse,  par  l'acide 
chlorhydrique,  de  facon  ä  dissoudre  la  totalite"  de  la  chaux 
et  de  l'acide  phosphorique.  Le  räsidu  insoluble  contient 
les  impuretes,  sable,  argile,  etc. 

La  Solution  est  ensuite  precipitöe  par  l'addition  d'un  lait 
de  chaux  ou  de  magndsie.  Si  le  reactif  est  suffisamnient 
clair,  il  se  produit  un  prdcipite*  te*nu  et  volumineux  de 
phosphate  bicalcique  avec  une  certaine  proportion  de 
tricalcique. 

L'habilete  du  fabricant  consiste  ä  op<*rer  la  precipita- 
tion,  dans  des  conditions  dätermine'es  de  concentration 
et  surtout  de  tempörature  des  liqueurs,  et  par  additions 
successives  du  pröcipitant ,  de  maniere  ä  obtenir  une 
proportion  aussi  faible  que  possible  de  phosphate  trical- 
cique dans  le  döpöt. 

Le  phosphate  tribasique  pre"cipite",  tout  en  e*tant,  par  sa 
tönuite  meine,  bien  plus  assimilable  que  le  phosphate 
naturel  qui  lui  a  donne"  naissance  n'est  que  tres  partielle- 
ment  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  et  par  conse- 
quent  ne  ressort  pas  ä  l'analyse  commerciale  et  n'est  pas 
paye\ 

On  arrive  couramment  ä  obtenir  des  phosphates  pre"- 
cipittfs  ne  tenant  pas  plus  de  5  p.  100  de  phosphate  tri- 
calcique. 

Le  fer  et  l'alumino  restent  en  dissolution  avec  le  chlo- 
rure  de  calcium. 

Superphosphales  concentres.  —  Les  superphosphates 
concentrös  dits  «  solubles  »,  dont  la  fabrication  s'est 
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considerablement  dÄveloppöo  dans  ces  dernieres  annöes , 
puisqu'on  estime  quo  la  consommation  anrmelle  de  ces 
produits  dÄpasse  120.000  tonnes,  s'obtiennent  en  trai- 
tant  les  phosphates  naturels  pauvres,  en  gönÄral  les 
craies  phosphatÄes,  par  une  des  nombreuses  formules  de 
traitement  brevetÄes  ou  tenues  secretes,  toutes  basÄes 
sur  le  principe  du  procÄde*  Müller-Packard.  Voici  en  quoi 
il  consiste. 

Fabrication.  —  On  attaque  le  phosphate  naturel  pau- 
vre  par  I'acide  sulfurique.  L'operation  se  fait  mÄcanique- 
ment  comme  pour  le  superphosphate ,  dans  deux  pÄtrins 
verticaux  superposes. 

L'operation  dure  une  heure  dans  chaque  appareil. 
Apres  la  premiere  heure,  la  Charge  descend  dans  le 
pe"trin  införieur,  tandis  qu'une  Charge  nouvelle  est  intro- 
duite  dans  le  pÄtrin  supÄrieur  de  maniere  ä  assurer  une 
fabrication  continue. 

Apres  la  deuxieme  heure  de  brassage,  la  dissolution 
est  consider«5e  comme  coraplete  et  I'acide  phosphorique 
est  mis  en  liberte.  On  passe  alors  la  matiere  au  filtre- 
presse.  Les  eaux  de  lavage  des  tourteaux  servent  ä 
ätendre  I'acide  sulfurique  ä  66°,  destinö  ä  une  nouvelle 
attaque,  pour  Je  ramener  a  53°  Baume*,  titre  convenable 
pour  la  dÄcomposition  du  phosphate  naturel. 

Quant  ä  la  dissolution  d'acide  phosphorique,  titrant  8°  ä 
la  sortie  des  filtres-presses,  eile  est  concentrÄe  dans  des 
fours  ä  rÄverbere  jusqu'ä  la  density  de  1 ,5  ä  1 ,6.  Elle  est 
alors  employee  exactement  de  la  möme  maniere  que  si 
c'ötait  de  I'acide  sulfurique,  ä  attaquer  des  phosphates 
naturels,  en  calculant  les  proportions,  de  maniere  ä  mettre 
en  prÄsence  deux  Äquivalents  d'acide  phosphorique  pour 
un  Äquivalent  de  phosphate  de  chaux,  de  facon  äobtenir, 
en  fin  de  rÄaction,  trois  Äquivalents  de  phosphate  mo- 
nobasique  solubles  dans  l'eau. 
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On  obtient  par  ce  procöde\  en  partant  de  craies  phos- 
phatöes  ä  40  p.  100  de  tricalcique,  des  phosphates  ti- 
trant  14  ä  16  p.  100  d'acide  phosphorique  soluble  dans 
Teau. 

En  rösume*  : 

Les  superphosphates  ordinaires  contiennent  en  gönöral 
de  10  ä  14  p.  100  d'acide  phosphorique  soluble  dans 
r eau}  c'est  -ä -dire  ä  l'etat  de  phosphate  monocalcique . 

Les  phosphates  preeipites  contiennent  40  ä  45  p.  100 
d'acide  phosphorique  ä  l'etat  de  phosphate  bicalcique, 
c'est-ä-dire  soluble  au  cilrate,  mais  insoluble  dans  l'eau. 

Les  superphosphates  concentres  dit «  solubles  »  contien- 
nent de  14  ä  16  p.  100  d'acide  phosphorique  soluble  dans 
reau,  c'est-ä-dire  ä  l'etat  de  phosphate  monocalcique. 

Voici  quelle  e*tait  la  valeur,  ä  Paris  et  sur  les  principales 
places  de  France,  de  ces  produits  en  avril  1894  : 
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Les  prix  indiquös  dans  ce  tableau  sont  ceux  faits  ä  la 
clientele  de  detail.  Iis  ne  representent  que  tres  approxi- 
mativement  ceux  pratiqu^s  pour  des  affaires  d'une  cer- 
taine  importance. 

Prix  courant  des  phosphates  naturels  de  1880  ä  1893. 
— J'ai  figure*  d'autre  part,  ä  la  PI.  II,  fig.  1 1 ,  le  diagrarame 
des  variations  du  cours  des  phosphates  naturels  enrichis 
ä  55/60,  et  des  craies  phosphate'es  ä  40  45,  de  1880 
ä  1893. 

Les  prix  figure's  dans  ce  schöma  s'entendent  par  tonne 
de  1.000  kilogrammes  minerai  söche,  franco  sur  wagon, 
usine. 

Mesure  de  t assimilabilite.  —  On  admet  que  l'assimila- 
bilite"  d'un  phosphate  par  les  plantes  est  plus  ou  moins 
proportionnelle  ä  la  solubilite'  de  ce  phosphate  dans  le 
citrate  ammoniacal  compose*  corame  suit  : 

Acidc  citrique  cristallise  ,   400  gramnies. 
Ammoniaque  liquide,  ä  22°,  Ö00". 

On  meMange  les  deux  corps;  l'acide  se  dissout  avec 
d<3gagement  de  chaleur  et  d'ammoniaque.  On  laisse  refroi- 
dir  et  on  ötend  au  volume  d'un  litre  en  ajoutant  de  l'am- 
moniaque  ä  22°. 

Gest  la  liqueur  normale  de  citrate  eraploytte  actuelle- 
ment,  d'une  maniere  ge"ne"rale  dans  le  commerce  des 
superphosphates,  pour  mesurer  l'assimilabilit^  des  en- 
grais  et  pour  controler  les  garanties  donn^es  par  le 
fabricant,  de  la  teneur  en  acide  phosphorique  dit  soluble 
au  citrate,  le  seul  qui  soit  paye"  par  les  consommateurs. 

Cette  me'thode  purement  empirique  due  ä  Joulie  a  6t6 
lögerement  modifie'e  par  le  congres  de  Halle  (18  döcembre 
1881)  qui  en  a  conserve*  cependant  les  lignes  g^nörales 
et  qui,  en  tout  cas,  a  maintenu  le  citrate  ammoniacal 
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comme  £talon  de  l'assimilabilitö  des  superphosphates, 
apres  examen  des  rösultats  donnös  par  les  autres  dis- 
solvants  faibles  tels  que  l'acide  acötique,  l'oxalate  d'am- 
moniaque,  etc. 

Depuis  lors,  les  Stüdes  sur  le  mode  d'absorption  de 
l'acide  phosphorique  par  les  plantes  ont  produit  des 
re'sultats  nouveaux  :  l'apparition  des  scories  basiques  , 
dont  le  phosphate  est  assimilable  par  les  v^ggtaux, 
quoique  n'ötant  soluble  qu'en  tres  faible  proprolion  dans 
le  citrate  alcalin  (voir  le  tableau  de  la  page  197),  ä  condi- 
tion  qu'on  opere  sur  des  terrains  siliceux  ou  acides  et 
que  leur  broyage  ä  l'ötat  de  poudre  fine  soit  süffisant 
pour  assurer  leur  action  sur  la  v6ge*tation ;  les  anomalies 
bien  connues  que  prösentent  les  noirs  de  raffinerie,  dont 
l'acide  phosphorique  est  assimilable  directement;  tous 
ces  faits  dömontrent  que  la  mise  sous  forme  de  super- 
phosphates n'est  pas  la  maniere  unique  de  rendre  le 
phosphate  tribasique,  röpute*  insoluble,  assimilable  par 
les  ve'ge'taux.  J'exposerai  d'ailleurs  dans  la  partie  de  ce 
chapitre  qui  traite  des  scories  basiques,  les  travaux 
röcents  relatifs  ä  cette  importante  question  de  l'assimi- 
labilite  de  lacide  phosphorique  par  les  plantes. 

II  est  non  moins  incontestable  cependant  que,  dans  les 
sols  calcaires,  I'action  des  superphosphates  ordinaires  a 
12/15  p.  100  d'acide  phosphorique  est  beaucoup  plus 
rapide  que  tout  autre  mode  d'introduction  du  phosphore 
dans  les  plantes.  Dans  les  terrains  acides  ou  argileux, 
leur  action  est  moins  immödiate,  etd'autres  engrais  phos- 
phatCs,  notamment  les  scories  et  märne  certains  phos- 
phates  naturels,  donnent  des  re'sultats  au  moins  egaux 
et  souvent  supörieurs  a  ceux  obtenus  par  l'emploi  des 
superphosphates. 

Mode  (Tapplication.  —  Le  mode  de  repartition  du  phos- 
phate dans  le  sol  n'est  d'ailleurs  pas  indifferent. 
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A  la  suite  d'expöriences  Meentes ,  M.  Schloesing  (*) 
observe  que,  si  soluble  que  soit  un  phosphate,  il  est  ä  peu 
pres  insolubilisö  par  l'oxyde  de  fer,  aussitöt  apres  son 
öpandage  sur  le  sol  arable.  Convient-il  dans  ces  condi- 
tions  de  räpartir  l'engrais  d  une  maniere  uniforme  sur 
toute  la  surface  du  sol  ou  de  le  localiser? 

Tous  les  auteurs  recommandent  röparpillement  des 
engrais. 

L'engrais  rendu  insoluble  n'est  assimile*  d'apres 
M.  Schloesing,  qu'au  contact  direct  des  agents  d'ab- 
sorption.  Or  la  surface  des  6le*ments  du  sol  est  e'norme 
par  rapport  ä  la  surface  des  Clements  ve'götaux  qui  ab- 
sorbent. 

Si  on  suppose  que  le  rapport  de  la  surface  des  e*^- 
ments  absorbants  ä  celle  de  la  surface  du  sol  soit  de 
1/10,  de  1/20;  si  l'engrais  est  röparti  ögalement  sur 
toute  la  surface  du  sol,  le  maximum  d'absorption  sera  de 
1/10,  de  1/20  de  l'engrais  employö. 

En  fait,  la  pratique  montre  que  l'absorption  est  beau- 
coup  plus  considerable. 

11  y  a  deux  ans,  M.  Schloesing  a  entrepris  des  expe- 
riences  comparatives  sur  le  mode  de  repartition  des 
engrais. 

II  a  dissous  du  superpfcosphate  de  chaux  dans  l'eau  et 
en  a  arrose"  une  terre  donn6e,  de  maniere  ä  röpartir  e*ga- 
lement  l'engrais  dans  toute  la  masse. 

Gomparativement,  il  a  seme*  du  superphosphate  en 
lignes  tres  minces,  —  de  maniere  ä  tracer  dans  le  sol 
un  reseau  de  sillons,  aussi  peu  apparents  que  des  ficelles 
et  espaeäs  de  0m,16. 

Sur  ces  deux  sols,  on  a  cultive*  du  ble,  des  pois,  des 
haricots,  des  pommes  de  terre  et  des  betteraves. 

L'analyse  et  la  pesöe  ont  montre*  que  l'engrais  seme* 


(•)  Sociele  Nationale  d'Agriculture,  seance  du  28  mars  1894. 
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en  lignes  etait  plus  profitable  que  l'engrais  röparti  partout. 

II  semble  donc  nSsulter  de  ces  experiences  que  l'en- 
grais localise"  est  mieux  utilisd  par  les  plantes. 

Ge  fait  est  analogue  ä  celui  qui  se  produit  dans  une 
prairie. 

Ces  essais  ont  (He"  repris  en  grand  par  un  professeur 
de  botanique  ä  la  Faculte"  des  sciences  de  Toulouse,  et 
cette  exp^rience  a  confirme  les  re*sultats  des  premieres 
recherches  de  M.  Schlcesing. 

M.  Peterman,  qui  avait  dejä  fait  ante*rieurement  une 
ötude  de  cette  meme  question,  ötait  arrive*  ä  des  conclu- 
sions  identiques. 

Le  dosage  le  plus  habituellement  employö  varie  entre 
100  et  150  kilogrammes  d'acidephosphorique,  soit  800  a 
1.000  kilogrammes  de  superphosphate  par  hectare.  L'ap- 
plication  däpend  d'ailleurs  de  la  nature  et  de  la  pauvrete* 
en  acide  phosphorique  des  terrains,  de  l'äpoque  de  l'epan- 
dage,  du  genre  de  culture,  de  l'assolement,  etc.  Les 
stations  agronomiques  sont  maintenant  suffisamment 
nombreuses  dans  les  departements  pour  pouvoir  donner 
ä  tous  les  cultivateurs  dösireux  d'entrer  dans  la  voie  du 
progres,  les  indications  nöcessaires  pour  opörer  avec 
discernement  et  assurer  le  succes  de  l'opöration.  Les 
syndicats  agricoles  ont  eu  aussi,  ä  ce  point  de  vue,  un 
excellent  effet,  tant  par  la  vulgarisation  des  principes 
sur  lesquels  se  base  l'emploi  des  engrais  chimiques  que 
par  leur  achat,  pour  le  compte  des  interess^s,  au  prix  du 
gros,  avec  toutes  les  garanties  de  bon  marchä  et  de  titre. 

Fabrication  des  super phosphaies.  —  Le  principe  de 
cette  fabrication  est  des  plus  simples.  En  attaquant  le 
phosphate  tribasique  par  l'acide  sulfurique  on  obtient  du 
phosphate  monocalcique  soluble  dans  Teau  et  du  sulfate 
de  chaux  : 

I»hO$.3CaO  +  2  (SO».  HO)  =  Ph05.Ca0.2llO  +  2SO».CaO 
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cette  equation  thöorique  ne  rend  pas  un  compte  exact 
des  röactions  qui  se  produisent  lorsqu'on  verse  peu  ä 
peu,  comme  cela  se  fait  dans  la  pratique,  de  l'acide  sufli- 
samment  e*tendu  sur  du  phosphate  tricalcique.  II  se  pro- 
duit  d'abord  une  certaine  quantite"  d'acide  phosphorique 
libre : 

3  2(SO'Aq)  +  PhOs.  3CaO^  =  CCaO.  SO'+ Aq-f  (2Ph05  +  PhO5. 3CaO). 

II  faut  öviter  l'e'le'vation  considörable  de  tempe*rature  qui 
se  produirait  si  on  opörait  le  mölange  tout  d'un  coup  et 
si  on  employait  de  lacide  concentre"  ä  6ö°Baumd,  car  le 
phosphate  monocalcique,  meme  en  Solution,  se  dtfconi- 
pose  ä  100°  en  donnant : 

PhO'.Ca0.2HO  =  Ph O5  -1-  Ph OK  2 Ca 0 ; 

et  de  plus  entre  120  et  150°  G.  le  sulfate  de  chaux  passe 
ä  l'e'tat  anhydre ,  il  döcompose  alors  le  phosphate  mono- 
calcique pour  lui  prendre  son  eau.  Or,  comme  on  le  sait, 
le  phosphate  bicalcique  produit  par  ces  r£actions  secon- 
daires  n'est  pas  soluble  dans  l'eau. 

Les  questions  de  tempörature  de  la  masse  pendant  les 
röactions  sont  donc  de  la  plus  grande  iraportance.  On  ne 
saurait  en  donner  une  description ;  elles  font  partie  de 
l'äducation  speciale  du  personnel  de  chaque  usine;  c'ost 
dire  qu'elles  varient  suivant  la  nature  des  matieres  trai- 
tees,  les  conditions  locales,  les  tours  de  main  de  fabrica- 
tion,  l'outillage  employe",  etc. 

La  fabrication  des  superphosphates  de  qualite*  mar- 
chande  exige  comme  condition  primordiale  et  essentielle 
que  le  produit,  apres  traitement  par  l'acide  et  cristallisa- 
tion  du  sulfate  de  chaux,  reste  sec  et  poreux  et  se  pul- 
vörise  facilement  sans  s'agglomerer  par  la  suite.  C'estune 
condition  absolue  pour  la  vente. 

II  faut,  d'autre  part,  qu'il  ne  reste  pas  ou  presque  pas 
de  phosphate  tribasique  inattaqud.  Pour  £tre  sür  qu'il  en 
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soit  ainsi,  on  serait  tente"  d'ajouter  unpetit  exces  d'acide; 
niais  on  obtiendrait  alors  un  produit  boueux,  impossible 
ä  söcher  et  invendable. 

Aussi  le  talent  du  fabricant  est-il  de  chercher  les  phos- 
phates  naturels  qui,  par  leur  nature,  leur  grain,  se  lais- 
sent  le  niieux  attaquer  par  Tacide.  La  pr^sence  d'une 
gangue  calcaire  n'est  pas  d^savantageuse  parce  que  si, 
d'une  part,  eile  absorbe  en  pure  perte  une  certaine 
quanütö  d'acide,  eile  assure  par  contre  la  qualite*  grenue 
et  seche  du  produit,  par  suite  de  la  cristallisation  en 
masse  du  sulfate  de  chaux ;  ce  sulfate  est,  d'ailleurs,  dans 
la  majeure  partie  des  cas,  favorable  ä  la  vegötation. 
Ouant  au  titre,  on  le  releve,  si  c'est  nöcessaire,  par  une 
addition  de  superphosphate  riche;  c'est  m&me  lä  le 
principal  emploi  de  ce  produit. 

Pendant  leur  transformation  en  superphosphate,  par 
suite  de  d^gagements  de  gaz,  evaporation  de  l'eau  par  la 
chaleur,  etc.,  les  phosphates  traitös  donnent  toujours  une 
certaine  perte  de  poids  au  travail,  perte  de  poids  qui 
dopend  de  la  nature  et  de  l'origine  du  phosphate  naturel 
traite\  Cette  considöration  entre  en  ligne  de  compte  dans 
le  prix  d'achat  des  phosphates  naturels,  et  les  phospha- 
tiers  font  toujours,  avec  raison,  un  essai  industriel  quand 
ils  sont  en  präsence  d'un  phosphate  dorigine  nouvelle, 
avant  d'en  faire  l'achat. 

Les  qualitös  Caroline  du  Sud  et  Tunisie  donnent  d'ex- 
cellents  superphosphates  par  leur  traitement,  sansaucun 
mölange  avec  des  phosphates  d'autre  origine. 

Ceux  qui  proviennent  de  la  craie  grise  (Giply,  etc.) 
s'attaquent  aussi  tres  regulierement,  donnent  une  prise 
rapide  et  fournissent  des  superphosphates  qui  restent 
secs  et  ne  s'agglomerent  pas  en  sacs. 

Les  phosphates  de  l'Auxois  donnent,  au  travail,  beau- 
coup  de  gaz.  La  perte  est  de  6,5  p.  100  environ. 

Les  phosphates  tres  riches  ne  sont  pas  les  plus  faciles 
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ä  attaquer  et  demandent  ä  ötre  meUangös  ä  d'autres  sortes 
pour  se  prßter  ä  un  travail  dconomique. 

Les  apatites  par  exemple  ne  d^gagent  que  tres  peu  de 
gaz  pendant  la  fabrication,  mais  ne  donnent  qu'un  super 
phosphate  lourd  et  compact.  On  les  mölange  avec  des 
Phosphorites  concretionnöes,  mais  le  produit  reste  tou- 
jours  un  peu  humide. 

Conditions  generales  que  doit  reunir  une  usine  d  super- 
phosphates.  —  On  voit,  d'apres  ce  que  nous  venons  de 
dire  sur  la  fabrication  des  superphcsphates  que,  pour 
etre  e'conomiquement  conduite,  eile  doit  s'ope"rer  par  des 
moyens  purement  möcaniques.  Voici  la  description  de 
l'ensemble  d'une  usine  de  ce  genre  : 

Elle  doit  etre  place'e  au  bord  d'un  canal,  ou  relie'e  ä  un 
chemin  de  fer  de  facon  ä  reduire  au  minimum  les  prix  de 
transport  des  matteres  premieres  et  des  produits  fabri- 
qu6s. 

Cette  question  de  bonne  Situation  de  l'usine  est  vitale, 
car  on  opere  sur  des  matieres  ayant  somme  toute  une 
valeur  tres  faible,  qui  ne  peuvent  pas  supporter  de  faux 
frais. 

Elle  ne  doit  pas,  pour  la  me*me  raison,  £tre  trop  eloi- 
gnee  des  centres  agricoles  aux  besoins  desquels  eile  est 
destinde  a  subvenir. 

Enlln,  eile  doit  fabriquer  elle-meme  et  ä  tres  bon  mar- 
che*  Tacide  sulfurique  qui  lui  est  nöcessaire. 

On  peut  poser  comme  regle  a  peu  pres  absolue  que, 
dans  les  conditions  actuelles  du  marche",  toute  usine  ä 
superphosphate  qui  emploie  de  l'acide  sulfurique  lui  coü- 
tant,  amortissement  de  ses  chambres  de  plomb  compris, 
plus  de  22  ä  24  francs  les  1.000  kilogrammes,  se  trouve 
dans  de  mauvaises  conditions  de  marche. 

II  est  impossible  d'entrer  dans  le  detail  des  combinai- 
sons  multiples  et  ingönieuses  qui  permettent  dans  bien 
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des  cas  d'arriver  ä  un  prix  de  revient  tres  notablement 
interieur  ä  celui  que  je  viens  de  citer.  Le  grillage  gratuit 
des  minerais  de  cuivre  et  de  plomb ,  le  produit  grille* 
£tant  rendu  ensuite  aux  usines  me'tallurgiques,  est  un 
des  moyens  les  plus  usitös.  On  fait  maintenant  la  meine 
Operation  avec  les  blendes,  qu'on  est  arrive*  ä  griller  tres 
completement  dans  des  fours  spöciaux,  malgrd  les  diffi- 
culte's  tres  reelles  de  cette  Operation.  Ges  combinaisons 
sont  tres  fr^quemment  employöes  en  Belgique  et  en  Alle- 
roagne  oü  il  arrive  beaucoup  de  minerais  sulfurös  desti- 
ndes  a  etre  traitöes  dans  les  usines  des  bords  du  Rhin. 

Retrogradation.  —  On  ddsigne  sous  ce  nom  le  pheno- 
mene  dont  le  rösultat  est  d'abaisser  le  titre  en  acide 
phosphorique  soluble  dans  l'eau,  d'un  superphosphate 
apres  sa  fabrication. 

Cette  retrogradation  est  produite  pardes  röactions  se- 
condaires  principalement  lorsque  le  phosphate  traitö 
contient  une  certaine  proportion  de  fer  et  d'aluraine. 
Aussi  a-t-on  etö  jusqu'ä  präsent  tres  exigeant  pour  la 
teneur  des  phosphates  naturels  en  impuretds  de  ce  genre. 
source  de  difficultes  pour  les  fabricants  Obligos  de  ga- 
rantir  un  titre  döterminö  en  phosphate  soluble  ,  qui 
s'exposeraient  ä  ne  pas  l'atfceindre  par  suite  de  la  retro- 
gradation en  inagasin,  ou  möme  en  cours  de  fabrication. 

II  est  ä  remarquer,  en  effet,  que  le  ph6nomene  de  la 
retrogradation  n'est  pas  toujours  un  effet  de  röactions 
lentes.  Les  phosphates  du  Nassau  et  de  la  Cöte-d'Or 
re*trogradent  fre*quemment  de  pres  d'un  tiers  pendant  le 
traitement  mörae  par  l'acide.  II  est  ä  remarquer  que  ces 
phosphates  contiennent  des  quantitds  notables  de  fer 
(jusqu'ä  8  p.  100),  ce  qui  confirme  l'influence  prädomi- 
nante  du  fer  dans  la  reaction  qui  nous  occupe. 

Nous  verrons  plus  loin  en  parlant  de  Tassimilabilite' 
des  phosphates  que  lacide  phosphorique  retrograde*,  s'il 
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devient  insoluble  dans  l'eau,  reste  du  moins  soluble  dans 
les  acides  faibles  qu'on  rencontre  dans  les  eaux  qui 
sejournent  sur  le  sol  arable,  l'acide  carbonique,  lacide 
ulmique,  etc. ,  si  bien  que  loin  d'etre  perdu  comme  effet 
utile,  il  se  trouve  dans  d'excellentes  conditions  pour  four- 
nir  ä  la  Vegetation  un  apport  progressif  de  phosphore. 

II  est  certain  du  reste  que  l'acide  phosphorique  soluble 
du  superphosphate  passe,  aussitöt  apres  l'epandage,  a 
l'etat  de  phosphate  tribasique  insoluble  par  la  röaction 
des  sels  calcaires  et  de  l'oxyde  de  fer  contenus  dans  le 
sol  arable,  mais  ce  phosphate  röcemment  precipitd  dans 
un  etat  de  division  extr&me,  reste  assimilable  au  m&ne 
titre  que  celui  qui  a  retrograde  anterieurement  dans  le 
superphosphate.  II  n'y  a  donc  aucune  raison  valable  qui 
permette  d'attribuer  au  phosphate  retrograde  le  caractere 
de  perte  qu'on  a  ete  d'abord  conduit  ä  lui  attribuer  par  un 
examen  superficiel  des  rdactions  mises  en  jeu  dans  l'as- 
similation  du  phosphore  par  les  vegetaux. 

Usines  francnises.  Compagnie  de  Saint  Gobain.  —  En 
France,  la  Compagnie  de  Saint-Gobain,  avec  ses  nom- 
breuses  usines  au  nombre  de  sept  et  son  enorme  produc- 
tion  annuelle  (300.000  tonnes)  d'engrais  phosphatös,  pro- 
duction  qui  a  ete  neanmoins,  en  1894,  inferieure  aux 
demandes,  contröle  en  fait  le  marche  de  ces  matieres. 
Elle  a  d'ailleurs  beaucoup  fait  pour  aider  au  developpe- 
ment  de  l'emploi  des  engrais  phosphates,  tant  par  la  qua- 
lite  de  ses  produits  que  par  la  securite  des  dosages 
qu'elle  garantit. 

On  verra  neanmoins  dans  les  statistiques  que  je  donne 
k  la  fin  de  ce  travail,  que  nous  importons  encore  une 
assez  grande  quantite  de  superphosphate  de  l'etranger. 
Cette  importation,  qui  va  d'ailleurs  constamment  en  de- 
croissant  depuis  quelques  anndes,  est  encore  d'une  cen- 
taine  de  mille  tonnes.  Or,  comme  nousenexportons  nous- 
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m&mes  environ  60.000  tonnes,notre  importationannuelle 
de  superphosphates  n'est  en  definitive  que  de  40.000  ton- 
nes  environ,  soit  ä  peu  pres  12  p.  100  de  notre  consom- 
mation. 

G'est  la  region  ouest  de  la  France,  les  Gharentes,  la 
Basse-Loire,  la  Bretagne,  qui  est le plus  depourvue  d'usines 
ä  superphosphates.  Aussi  la  Gompagnie  de  Saint- Gobain 
a-t-elle  däcide*  tout  röcemment  de  construire,  indöpen- 
damment  de  sa  nouvelle  usine  de  Balaruc  (Gette),  deux 
autres  centres  de  fabrication,  Tun  ä  Montargis,  a  l'ins- 
tallation  duquel  on  procede  en  ce  moment  mdrae,  et  un 
autre  ä  Tours. 

Usines  beiges.  —  En  Belgique,  la  production  des  super- 
phosphates a  atteint  en  1893  le  chiffre  considerable  de 
290.000  tonnes. 

Sur  ce  total,  les  5/6  environ  (exactement  256.372  ton- 
nes) ont  £tö  produits  par  le  Syndicat  qui  porte  le  titre  de 
Soci6t6  generale  des  Fabricants  d'engrais  chimiques.  Voici 
quelle  a  ete*  la  progression  de  sa  production  : 


AN.NEES 

PRODUCTION 

COBFFIC1KNT 

totale 

tl'accroisseinent 

tonoes. 

1880 

10.500 

1887 

70.500 

6,6t 

18!» 

456  374 

41,38 

La  Compagnie  Solvay  (France  et  Belgique)  a  produit, 
de  1884  ä  1893,  les  quantite*s  suivantes  de  superphos- 
phate : 
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AN.NKES 


1881 
1885 
18S6 
1887 
18S8 

1SH>» 

1890 

\m 

Total. 


PliOUUCTION 

totale 


coErnoiENT 
dVcroissement 


tunnes. 

"  8,'iT» 
15.450 

9.00» 
Ii. (MM) 

41  000 
£».000 
m  O*) 
74.  000 
74.1100 
85.7H5 


407.810 


4,00 
1,15 
1,53 
3,00 
5,00 
8.99 
9,43 
9.19 
10,90 


Cette  Compagnie  traite  ä  Mesvin-Ciply,  Spiennes  et 
Ciply,  pres  de  Möns,  des  craies  phosphatees  qu'elle  vend 
apres  enrichissement  ou  qu'elle  transforme  en  super- 
phosphates  dans  ses  propres  usines. 

Elle  produit  aussi  des  superphosphates  dans  son  usine 
d'Hemixem,  pres  d'Anvers,  ainsi  que  dans  l'usine  de  la 
Madeleine-les-Lille,  qui  appartient  ä  cette  meme  soci£te\ 

Elle  possede  enfin  pres  de  Doullens  les  exploitations 
d'Orville,  d'oü  eile  extrait  des  phosphates  riches. 

Les  usines  ä  phosphate  de  la  Sociötö  Solvay,  dirigees 
avec  beaucoup  de  compötence  par  M.  Alfred  Lemonnier, 
sont  surtout  interessantes  par  les  divers  proc6d<§s  d'enri- 
chissement  de  la  craie  phosphatee  qui  y  sont  installe's  ou 
qui  ont  6te  essay^s.  Nous  en  dirons  quelques  raots. 

Trailement  de  la  craie  phosphatee.  —  A  la  fabrication 
des  superphosphates  se  rattache  £troitenient  la  question 
de  l'enrichissement  de  la  craie  phosphatee. 

II  est  en  effet  indispensable  d'älever  le  titre  de  ces  mi- 
nerais  aux  environs  de  55  p.  100  de  tribasique,  au  mini- 
muin,  pour  permettre  leur  traitement  dconomique  par 
Tacide. 

D'autre  part,  lVnorme  quantite"  de  phosphate  contenu 
dans  les  gisements  de  ces  matieres,  les  bas  prix  de  leur 
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«xtraction,  leur  proximite*  des  lieux  de  consommation, 
soiit  autant  d'e'le'ments  qui  donnent  ä  ce  probleme  de 
l'utilisation  de  la  craie  grise  une  importance  capitale. 

En  Helgique  notamment  et  dans  le  nord  de  la  France 
oü  la  craie  grise  couvre  des  ötendues  considerables,  les 
-efforts  ont  porte  principalement  sur  le  lavage  de  ces  ma- 
tieres. 

Procede's  chimiques.  —  D'une  maniere  gönörale  on  peut 
dire  que  tous  les  procädds  basds  sur  un  traitement  chi- 
mique  par  voie  humide,  pour  enrichir  les  craies  phos- 
phatöes,  ont  donne*  de  mauvais  re*sultats. 

Procede  Ortlieb.  —  Dans  le  proce*d6  Ortlieb,  qui  a 
fonctionne"  a  l'usine  Solvay  pendant  un  certain  temps,  on 
attaquait  le  phosphate  naturel  prealablement  pulverisö, 
par  une  dissolution  d'acide  sulfureux.  Cet  acide  faible 
•däplacait  l'acide  carbonique  et  donnait  un  sulfite  inso- 
luble  comme  le  carbonate  de  chaux,  mais  plus  facile  ä 
läviger  et  ä  se*parer  du  phosphate. 

Ce  dernier  point  n'est  pas  tout  ä  fait  exact,  car  l'acide 
sulfureux  en  dissolution  agit  d'une  maniere  assez  active 
sur  les  phosphates  et  donne  naissance  a  une  sörie  de 
composös  particuliers.  Sa  combinaison  avec  le  phosphate 
tricalcique,  qui  se  präsente  ä  l'ötat  cristallin  avec  la  for- 
mule  PhO5.  3GaO.  SO'.  2H0  a  öte*  6tudiee  par  Ger- 
land (•). 

Ce  chimiste  a  reconnu  que  la  Solution  d'acide  sulfureux 
dans  l'eau  ne  döcompose  pas  la  plupart  des  phosphates, 
comme  le  font  les  acides  forts.  Elle  les  transforme  en 
«combinaisons  solubles,  lorsque  le  sulfite  de  la  base  est 


(*)  Cerland,  Verhallen  der  schwefeligen  Satire  zu  phosphaten 
lind  ähnlichen  Verbindungen.  Journal  für  prak.  Chem.  (2«  ser.), 

t.  IV,  p.  97. 

Tome  VII,  1895.  II 

» 
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insoluble  ou  peu  soluble.  Les  phosphates  basiques  se 
combinent  avec  4  ou  6  moldcules  et  les  phosphates 
neutres  avec  2  moMcules  d'acide  sulfureux.  On  peut,  en 
chassant  l'acide  sulfureux  de  ces  dissolutions,  en  retirer 
le  phosphate  primitif,  ou  bibasique,  ou  monobasique,  sui- 
vant  les  conditions  dans  lesquelles  on  opere,  mais  l'acide 
phosphorique  n'est  pas  mis  en  libertö. 

En  ce  qui  concerne  plus  particulierement  le  phosphate 
de  chaux,  le  phosphate  tricalcique  se  dissout  assez  faei- 
lement  dans  l'acide  sulfureux.  La  dissolution  concentr^e 
se  de'compose  ä  une  temperature  döpassant  18°  et  il  se 
forme  du  phosphate  ä  2  et  1  äquivalent  en  möme  temps 
que  du  sulfite  de  chaux. 

Gerland  avait  pensö,  des  1861,  ä  appliquer  cette  re*ac- 
tion  au  traitement  des  phosphates.  Son  but  e"tait,  ä 
l'6poque,  de  dissoudre  du  phosphate  tricalcique  des  os, 
en  vue  de  leur  traitement  pour  la  fabrication  du  phos- 
phore.  Les  difficultös  qui  avaient  6t6  rencontre^es  tenaient 
ä  la  facilite  avec  laquelle  la  Solution  aqueuse  d'acide  sul- 
fureux se  transforme  en  acide  sulfurique,  et  la  perte  de 
phosphate  qui  en  est  la  cons6*quence  avait  fait  aban- 
donner  le  procöde*. 

Proccdes  Lhote,  Pellet,  etc.  —  Lhöte  a  propose  de 
traiter  la  craie  grise  par  l'acide  chlorhydrique  faible,  de 
maniere  ä  n'attaquer  que  le  calcaire  et  ä  laisser  le  phos- 
phate enrichi.  Cette  möthode  est  trop  coüteuse  et  donne 
un  dachet  important  de  phosphate.  Mieux  vaut,  dans  cette 
voie,  attaquer  la  totalite*  du  minerai  et  pre*cipiter  ensuite 
le  phosphate  par  un  lait  de  chaux.  Nous  avons  vu  que 
c'ätait  le  procöde*  adopte*  pour  la  fabrication  du  phosphate 
dit  «  precipite"  ». 

Pellet  dissout  la  chaux  par  la  mölasse,  puis  carbonate 
la  dissolution  de  sucrate  de  chaux  pour  röge'ne'rer  le  dis- 
solvant.  G  est  un  proc^de*  inapplicabie  pour  une  matiere 
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d'aussi  faible  valeur  que  le  phosphate  de  chaux  ä  bas 
titre. 

ProcedJ  Solvay.  —  M.  Solvay  a  proposö  un  proc6d6 
de  traitement  tres  Elegant,  base"  sur  la  solubilitö  de  la 
chaux  dans  le  chlorhydrate  d'ammoniaque.  En  voici  le 
principe : 

Apres  calcination  de  la  craie  au  four  coulant,  on  traite 
la  matiere  par  une  dissolution  de  chorhydrate  d'ammo- 
niaque.  II  se  forme  du  chlorure  de  calcium  et  l'ammo- 
niaque  est  mise  en  libertä.  Le  phosphate  de  chaux  reste 
completement  inattaque*. 

Apres  filtration,  on  carbonate  la  liqueur  par  l'acide 
carbonique  provenant  de  la  calcination  de  la  craie,  la 
chaux  est  pre'cipite'e  ä  l'ätat  de  carbonate  insoluble  et  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque  est  regdnöre*  pour  une  nou- 
velle  Operation. 

Comme  on  le  voit,  on  retrouve  dans  cette  me*thode  les 
mömes  principes  qui  servent  de  baseä  la  fabrication  dela 
soude  Solvay. 

Ge  procöde*  avait  d'ailleurs  6t6  brevete,  des  1889,  par 
M.  Ch.  Delahaye  en  collaboration  avec  M.  Ernest  Girard, 
qui  avaient  porte*  des  craies  de  30  /35  de  tribasique  ä 
75  p.  100,  au  moyen  de  la  r^action  ci-dessus  indiquöe. 

Malheureusement  la  craie  de  Ciply  est  une  matiere  tres 
difficile  ä  calciner.  Elle  se  dölite  et  se  calcine  imparfai- 
tement,  ce  qui  fait  qu'une  grande  partie  de  la  chaux 
echappe  ä  la  dissolution  et  reste  avec  le  rösidu  insoluble 
dans  le  chlorhydrate  d'ammoniaque,  ce  qui  abaisse  le 
titre  du  phosphate  enrichi.  D'autre  part,  si  on  veut 
pousser  la  calcination  ä  fond,  on  silicatise  une  partie  de 
la  chaux,  ce  qui  produit  le  möme  räsultat  final,  la  Sepa- 
ration n'est  pas  nette.  Enfin,  ce  procCdö  n'est  pas  appli- 
cable aux  phosphates  ä  gangue  siliceuseou  argileuse. 

En  rösumö,  ä  ma  connaissance,  les  proc6de*s  chirai- 
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ques  pour  l'enrichissement  de  la  craie  phosphatöe  n'ont 
pas  donne  de  rösultats  suffisamment  avantageux  pour 
rendre  leur  adoption  universelle. 

Procedes  mecaniques.  —  Les  procödes  mecaniques 
sont  en  fait,  beauconp  plus  employes.  Iis  sont  de  deux 
sortes  :  1°  lövigation  et  döcantation;  2°  classement  par 
courant  d'air. 

I.  —  Levigation  et  decantation. 

Cette  Operation  s'exe'cute  dans  une  särie  de  Caissons, 
avec  courant  d'eau.  Les  grains  de  phosphate  plus  lourds 
que  le  calcaire  restent  dans  les  caissons  de  tele,  le  cal- 
caire  plus  leger  est  entmine*  par  les  eaux.  On  recueille 
des  mixtes  dans  les  compartiments  intermödiaires. 

A  l'usine  Solvay,  oü  le  lavage  s'opere  dans  des  appa- 
reils  analogues  aux  deschlammeui's  des  laveries  ä  mi- 
nerai  (colonne  Bouchez,  colonne  Solvay),  on  traite  une 
craie  ayant  la  composition  suivante  : 


PhO\  3CaO   24,40 

CaO.  CO5   59,04 

SiO'   4,13 

Fe»0J  f  Al*0>   6,60 


On  obtient  deux  sortes  de  produits  : 

1°  Des  phosphates  enrichis  ä  55/60  propres  a  la  fa- 
brication  des  superphosphates ; 

2°  Des  mixtes  ä  40/45  vendus  sous  cette  forme,  ou 
traitds  pour  phosphate  pröcipitö,  ou  repassgs  ä  la  colonne 
Bouchez  pour  elever  la  teneur  a  55/60. 

A  Breteuil,  oü  on  traite  en  grand  une  craie  ayant  la 
composition  suivante  : 


PhO*.  CaO   26,20 

CaO.  CO'   62,50 

SiO1   0,73 

AllO>  +  FefOJ   4,29 
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on  opere  comme  suit  :  la  craie  est  d'abord  dölayee 
dans  l'eau;  la  lavee  passe  ensuite  dans  des  döcanteurs 
Ghabod,  sorte  de  tombeaux  ä  bascule.  La  tote  de  l'appa- 
reil  donne  du  50/55. 

On  a  essaye  aussi  les  appareils  Gastelnau. 

Sorame  toute,  il  n'y  a  pas  de  methode  type  universel- 
lement  adopted  pour  le  lavage  des  craies  phosphatees. 
Tout  döpend  de  la  Constitution  particuliere  de  ces  matieres : 
tel  appareil  qui  convient  sur  un  point,  ne  donno  que  de 
mauvais  rdsultats  quand  on  I'applique  a  des  gisements 
differents. 

S4chaff€.  —  Quelle  que  soit  la  möthode  employee  pour 
le  lavage,  il  faut  operer  le  söchage  des  matieres  enri- 
chies.  Cette  Operation  presente  des  difficultes  speciales. 

Sechage  sur  plagues.  —  Le  sechago  sur  plaques  a 
öte*  generalement  employe*  dans  le  däbut  et  il  est  toujours 
en  usage  dans  nombre  d'usines  qui  n'ont  pas  encore  re- 
nouvele'  leur  mate"riel.  Ces  söchoirs  ne  sont  autre  chose 
que  des  planchers  dalle*s  en  fönte,  chauffäs  par  feu 
direct,  sur  lesquels  les  ouvriers  deplacent  le  phosphate 
avec  des  rables,  au  für  et  ä  mesure  de  son  se*chage.  Iis 
ont  de  nombreux  defauts  qui  les  font  abandonner  de 
jour  en  jour  davantage. 

Iis  sont  extrömement  encombrants  :  un  sechoir  ä  pla- 
ques pour  une  usine  produisant  30  ä  40  tonnes  par 
24  heures  necessite  300  ä  400  metres  carrös  de  pla- 
ques et  une  Equipe  de  six  ouvriers. 

L'entretien  de  ces  plaques  est  coüteux. 

Le  travail  est  malsain  ä  cause  des  poussieres  donnees 
par  le  rablage.  Sa  regularite'  peut  aussi  laisser  a  de"sirer, 
car  eile  est  entierement  fonction  du  soin  que  les  ouvriers 
apportent  ä  leur  travail,  ce  qui  ne*cessite  une  surveillance 
speciale. 
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Enfin,  ils  consomment  beaucoup  de  combustible;  la 
Proportion  s'6leve  parfois  jusqu'a  12  et  15  p.  100  du 
poids  du  phosphate  sechä. 

Ces  divers  inconvenients  sont  e*vitös  par  1'emploi  de 
söchoirs  rotatifs  mecaniques. 

Sec/toir  Ruelle.  —  Un  des  plus  employös  est  le  söchoir 
Ruelle,  dont  je  donne  le  croquis  (PI.  V,  fig.  1  ä  6). 

II  se  compose  essentiellement  d'un  cylindre  tournant 
forme"  de  deux  enveloppes  mötalliques  emboltöes  l'une 
dans  lautre;  celie  qui  est  ä  l'int^rieur  est  legerement 
conique,  l'autre,  cylindrique,  est  munie  des  organes  de 
transmission  de  mouvement  et  repose  sur  deux  jeux  de 
galets  porteurs. 

Les  enveloppes  sont  garnies  inte>ieurement  de  cor- 
nieres  en  hölice  qui  font  avancer  les  matieres  en  sens 
contraire  du  courant  gazeux.  L'övacuation  se  fait  dans 
une  fosse  ad  hoc  d'oü  les  matieres  sexhöes  sont  reprises 
par  un  dövateur. 

Le  söchage  s'opere  au  moyen  de  l'air  chaud  produit 
dans  un  foyer-calorifere  place"  ä  la  partie  anterieure  du 
cylindre.  Ce  söchoir  est  öconomique  tant  comme  main- 
d'oeuvre  (un  seul  ouvrier  suffit  pour  assurer  son  alimen- 
tation)  quo  comme  combustible ;  la  consommation  de  ce 
dernier  ne  de"passe  pas  5  p.  100  du  poids  du  phosphate 
traitö. 

Cette  äconomie  est  due  a  ce  que  les  principes  d  un 
bon  Stellage  sont  observös  dans  cet  appareil  :  chauffage 
möthodique  en  sens  inverse  du  courant  dair  chaud,  re"- 
cuperation  de  la  chaleur  dans  la  gaine  ext^rieure  et  sur- 
tout  volume  d'air  chaud  considerable,  insuffle"  par  un 
ventilateur  place"  k  la  töte  du  calorifere.  C'est  sur  ce 
dernier  point  surtout  qu'il  convient  d'insister  pour  avoir 
un  se"chage  rapide  et  e"conomique.  II  faut,  en  un  mot, 
diluer  et  övacuer  la  vapeur  d'eau,  des  quelle  s'est  for- 
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m6e,  dans  le  plus  gros  volume  d'air  possible  et  rdcupö- 
rer  les  chaleurs  perdues. 

Ces  söchoirs  rotatifs  sont  suivis  par  une  chambre  ä 
poussieres.  Cette  annexe  en  maconnerie  est  assez  vaste, 
son  vide  cube  ordinairement  de  10  ä  20raetres,  selon  la 
provenance  des  phosphates  ä  traiter.  Elle  est  £tudi<*e  et 
amönagöe  pour  le  ralentissement  du  courant ;  ce  ralen- 
tissement  provoque  le  d6pöt  des  parties  lourdes.  Elle  est 
en  outre  pourvue  de  cbicanes  qui  brisent  les  courants  et 
d^terminent  la  chute  des  poussieres.  Ces  dernieres  sont 
päriodiquement  extraites  par  des  ouvertures  garnies  de 
portes  installe*es  de  maniere  ä  assurer  la  plus  grande 
rapidite"  possible  ä  l'opöration. 

Dans  ces  conditions,  ä  la  sortie  de  la  chambre  aux 
poussieres,  le  courant  est  exclusivement  compose*  d'air 
et  de  vapeur  ä  faible  tempörature ;  les  poussieres  sont 
restöes  dans  la  chambre,  ce  que  Ton  constate  en  portant 
les  regards  vers  le  sommetde  la  chemin^e  (*). 

Ces  poussieres  retire*es  et  ensachees,  au  lieu  d'ctre 
absolument  perdues  comme  autrefois,  titrant  quelques 
degr6s  seulement  de  moins  que  les  produits  ordinaires, 
mais  ayant  la  finesse  recherchee,  sont  vendues  tres  faci- 
lement. 

Moulure.  —  Du  söchage,  les  phosphates  doivent 
passer  a  l'atelier  de  mouture  avant  d'etre  livres.  On 
sait  que  les  phosphates  doivent  6tre  broyös  ä  plusieurs 
finesses  pour  leurs  differents  emplois.  Ceux  qui  sont  des- 
tines  &  la  fabrication  des  superphosphates  doivent  pas- 
ser au  tamis  de  60  ä  70  de  la  meunerie  francaise,  c'est-ä- 
dire  60  ä  70  fils  par  pouce;  ceux  qu  on  livre  directement 
&  l'agriculture,  sans  autre  pr^paration,  necessitent  une 


(*)  Notice  sur  le  sechoir  progressif  et  mtthodique  Systeme 
Emile  Ruelle.  Valencienne,  imprimerie  Prignet. 
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mouture  plus  finc^  afin  de  rendre  leur  assimilation  plus 
facile ;  on  exige  ordinairement  le  passage  au  tamis  de 
100  et  meine  120. 

Pour  obtenir  ces  re*sultats,  on  a  essaye*  de  tous  les 
systemes  de  broyeurs,  mais  aucun  ne  peut  atteindre, 
dans  une  premiere  Operation,  le  degre*  de  finesse  voulu  ; 
on  doit  donc  se  servir  de  bluteries  pour  recueillir  les  pro- 
duits  ayant  acquis  la  finesse  exigee  et  £liminer  les  refus, 
ou  piom,  assez  nombreux,  qui  retournent  aux  broyeurs, 
ou  qui  sont  ensaches  provisoirement  et  traites  ensuite ; 
dans  ce  cas,  ils  encombrent  souvent  le  magasin.  Ces 
Operations  necessitent  une  plus-value  de  main-d'ceuvro 
qu'il  importait  d'eviter.  On  a  employe  et  on  emploie  en- 
core  des  appareils  de  mouture  tres  variös.  Les  plus 
rSpandus  sont  les  moulins  ä  boulets  allemands  (Kugel- 
mühle), les  moulins  ä  boulets  ä  force  centrifuge  (Sys- 
teme Morel)  et  enfin  les  meules  ä  ble*  ordinaires  ou  une 
combinaison  de  ces  divers  appareils.  On  semble  tendre 
ä  preT^rer  le  travail  avec  des  meules  späcialement  dis- 
posees  pour  le  traitement  des  phosphates. 

Ces  meules  n'ont  pas  les  inconvönients  des  broyeurs, 
ni  ceux  des  meules  verticales  ou  autres  engins  analo- 
gues;  elles  n'absorbent,  comme  force  motrice,  que  le 
frottement  de  laxe  dans  le  boitard  et  celui,  presque 
insignifiant,  du  pivot  en  acier  de  30  millimetres  de  dia- 
metre,  enfin  la  rösistance  qu'entraine  le  travail  des  pro- 
duits. 

Leur  excellent  effet  utile  a  äte  constate*  dans  des  essais 
comparatifs  provoquös  dans  difTerentes  usines. 

Les  autres  broyeurs,  ä  arbres  sur  coussinets,  absor- 
bent  tous  une  plus  grande  force  motrice  ;  leur  effet  utile 
est  donc  moindre.  Les  frottements  sont  considerables, 
ils  s'öchauffent  souvent  faute  d  un  graissage  continu, 
que  la  poussiere  paralyse,  s'usent  rapidement,  inögale- 
ment,  et  motivent  ainsi  de  nombreux  arröts  et  des  r6pa- 
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rations  relativement  importantes.  En  outre,  ils  doivent 
absolument  £tre  pröcedes  ou  suivis  de  bluteries. 

Durant  les  essais,  on  a  constate*  combien  il  est  facile 
de  manceuvrer  les  meules  horizontales,  dans  le  cas  od 
un  corps  dur,  de  silex  ou  möme  de  fer,  s'introduit  entre 
les  meules.  II  n'en  est  pas  de  meme  dans  les  meules 
verticales  qui,  dans  le  cas  d'öcartement  pour  le  passage 
d'un  corps  trop  dur,  laissent  s'6couler  une  quantite*  rela- 
tivement assez  grande  de  produits  non  broyäs  et  qui 
sont  quand  m&me  ensachds.  Des  lors,  si  le  client  aper- 
coit  un  ou  plusieurs  sacs  de  phosphates  irrdgulierement 
broyds,  il  refuse  tout  l'envoi.  II  n'existe  peut-etre  pas 
d'exploitant  qui  n'ait  eu  a  se  plaindre  de  ce  de'sagre'ment, 
qui  l'inscrit  en  perte. 

J/exemple  le  plus  frappant  se  trouve  ä  Tusine  de  Vio- 
laines, de  la  Sociöte*  des  Phosphates  de  Pernes,  dirigöe 
par  M.  Samuel  de  Mollins.  Cette  usine  livre  des  phos- 
phates naturels  destinös  ä  1'agriculture.  Les  produits 
traversent  le  tamis  120  et  Ton  obtient  rögulierement  ce 
räsultat  en  faisant  passer  les  matieres  dans  des  meules 
verticales  utilisöes  comme  broyeurs  präparatoires,  puis 
en  les  terminant  entre  les  meules  horizontales. 

Dans  ces  eonditions,  le  blutage  pent  £tre  e'vitö*  et  les 
produits  ensachös  tels  quels  ä  la  sortie  des  meules. 


Ce  mode  de  traitement  est  applique*  ä  Guesmes  (Belgi- 
que)  et  en  France. 

ProM6  appüquS  ä  f  ushie  dEtaves.  —  Je  vais  le  de*- 
crire  tel  qu'il  fonctionne  actuellement  dans  les  usines  de 
la  Societö  anonyme  pour  Tenrichissement  des  phosphates 
ä  Etaves  (Aisne). 

Ce  procöde*,  purement  me'canique,  a  eHe*  brevete*  par 


II.  —  Classement  par  courant  d'air. 
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MM.  Beyer  freres,  avec  la  collaboration  de  M.  Ernest 
Girard. 

Voici  en  quoi  il  consiste  : 

La  craie  phosphate*e  brüte,  teile  qu'elle  est  extraite  de  la 
carriere,  tient  de  30  ä  37  p.  100  de  tricalcique.  Eile  est 
tres  humide,  contient  göneralement  15  ä  18  p.  100  d'hu- 
midite  et  demande  avant  tout  ä  etre  soumise  au  söchage. 
Cette  Operation  s'exöcute  dans  un  four  rotatif  Ruelle , 
dont  j'ai  donne"  plus  haut  la  description. 

De  lä,  la  matiere  söchöe  tout  venant  se  rend  dans  un 
appareil  special,  nomine*  «  trombe  »,  qui  n'est  autre  chose 
qu'un  ventilateur  pulvörisateur  ä  axe  horizontal,  lequel  a 
pour  räsultat  de  produire,  en  outre  de  la  pulverisation, 
un  fort  courant  d'air  qui  entraine  le  nuage  de  matieres 
broyöes,  dans  un  appareil  special,  sorte  de  tambour  cylin- 
drique  de  0,n,80  d'öpaisseur  et  de  lm,20  de  diametre  pose* 
de  champ  dans  une  vaste  chambre  au-dessus  de  celle  des 
broyeurs.  Ce  cylindre  (dötendeur)  est  dispose*  de  facon  ä 
ce  que  le  courant  d'air  apportant  les  matieres  en  Suspen- 
sion arrive  tangentiellement  ä  la  paroi  courbe.  La  partie 
superieure  de  cet  appareil  dötendeur  est  garnie  sur  les 
deux  tiers  environ  de  sa  longueur,  d'un  tamis  en  tissu 
fin  (n°  140  ä  208).  C/est  dans  la  disposition  du  detendeur 
que  reside  l'originalite*  du  Systeme  d'enrichissement. 

Dans  ces  conditions,  il  se  produit  un  döpart  entre  la 
matiere  la  plus  fine,  formte  principalement  de  carbo- 
nate  de  chaux,  qui  tamise  ä  travers  le  tissu  et  qui  se 
de*pose  dans  la  vaste  chambre  des  dötendeurs  qui  mesure 
8a,x9m  de  section  et  7  metres  de  hauteur.  L'exces 
d'air  sort  par  des  tubulures  centrales.  Quant  aux  grains 
de  phosphate,  ils  retombent  ä  la  partie  införieure  du  de"- 
tendeur  et  de  la  se  rendent  automatiquement  dans  un 
deuxieme  dlöment  «trombe  et  dötendeur»  oü  unnouveau 
dtfbourbage  ä  sec  se  produit  On  peut,  si  c'est  näcessaire, 
rt*p<Her  une  troisierae  fois  l'opöration;  mais,  en  ge"ne*ral, 
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deux  passages  suffisent  pour  amener  le  titre  ä  50  ou  55 
p.  100,  teneur  süffisante  pour  que  le  phosphate  puisse 
servir  a  la  fabrication  du  superphosphate. 

Le  phosphate  enrichi,  ä  sa  sortie  du  dernier  de"ten- 
deur,  est  passe*  ä  une  bluterie  au  tamis  80,  afin  de  donner 
un  produit  de  grosseur  reguliere;  les  refus  de  bluterie 
retournent  aux  trombes,  de  sorte  qu'en  definitive,  on 
n'obtient  par  ce  traitemeut  que  deux  sortes  de  produits 
seulement,  ä  savoir  : 

1°  Le  phosphate  marchand  enrichi  ä  50/55  p.  100  en 
moyenne ; 

2°  Le  calcaire  dit  fin-fin  qui  passe  &  travers  les  tamis, 
lequel  ne  contient  guere  que  15  ä  16  p.  100  de  phosphate 
tricalcique  et  60  a  75  de  CaO.  CO1.  Gette  matiereest  ven- 
due  comme  succ^danö  avantageux  du  marnage,  son  ötat 
d  extreme  division  facilitant  l'assimilation  par  les  v6gö- 
taux des  ölöments  constitutifs  quelle  contient. 

Cette  poussiere  fine  a  aussi  d'autres  applications  in- 
dustrielles speciales  ä  cause  de  sa  finesse  impalpable. 

Le  procädä  dont  je  viens  de  donner  la  description  se 
prete  bien  ä  l'emploi  de  moyens  purement  m£caniques 
pour  le  mouvement  des  matieres.  Aussi  Kusine  d'Etaves 
n'emploie  que  peu  de  main-d'ceuvre  :  un  chef  möcani- 
den,  deux  Chauffeurs  et  dix  ouvriers  suffisent  pour  une 
production  journaliere  de  450  sacs  (45T)  de  produits,  tant 
enrichis  que  räsidus  dits  fin-fin.  Elle  consomme,  pour 
cette  production,  environ  2.500  kilogrammes  de  charbon 
par  24  heures,  y  compris  le  combustible  employö  au  se*- 
chage. 

D'apres  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  que  le 
döchet  en  phosphate  de  chaux  par  ce  procöde*  est  de 
35  p.  100,  en  ne  comptant  que  sur  celui  qui  reste  dans  le 
produit  riche.  Le  dächet  n'est  guere  que  de  16  p.  100,  si 
on  considere  comme  r6cupörö  le  phosphate  qui  est  vendu 
sous  forme  de  craie  phosphatee  impalpable,  tandis  qu'il 
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est  en  moyenne  de  45  ä  50  p.  100  dans  les  systemes  base's 
sur  la  le*vigation. 

II.  —  Scorles  phosphattas  du  convertlsMeur 
Tlioiim»  (proc£c!6  basique)* 

Considerations  generales.  —  Le  rapide  döveloppement 
de  la  fabrication  de  Tarier  basique  (procöde  Thomas  Gil- 
christ),  dans  ces  dernieres  ann^es,  attire  particuliere- 
ment  Tattention. 

Les  conse'quences  en  sont  multiples  et  importantes. 

Tout  d'abord,  ce  perfectionnement  va  porter  un  nou- 
veau  coup  a  la  fabrication  du  fer  puddle,  passöe  dejä  ä  un 
rang  secondaire  depuis  la  döcouverte  de  Tarier  Besse- 
mer.  Le  fer  puddle  est  appele*  ä  cöder  graduellement  la 
place  au  fer  aciäreux  ou,  pour  mieux  dire,  au  fer  chimi- 
quement  pur  obtenu  par  coulee  directe,  au  moyen  du 
convertisseur  basique;  et  ce,  ä  un  prix  plus  avantageux 
et  avec  une  söcurite"  de  fabrication  incomparablement 
plus  grande,  tout  en  employant  des  minerais  impurs  dä- 
laissds  jusqu'ici. 

Le  procede"  basique  vient  ä  son  heure.  Les  minerais 
-purs,  les  hematites  sans  phosphore  ni  soufre,  si  faciles  ä 
traiter  par  le  proce'de'  Bessemer  acide  ordinaire,  comme 
celles  de  Bilbao,  de  Mokta,  s'äpuisent  visiblement.  A 
Bilbao  notamment,  la  teneur  moyenne  generale  diminue, 
Thumidite  augmente  avec  Tätat  terreux  du  «  Rubio  ». 
Le  «  Campanile  »  n'est  plus  qu'un  souvenir.  On  commence 
ä  ne  plus  atteindre  facileinent  la  teneur  de  50  p.  100  de 
fer  considöree  de  tout  temps  comme  le  dernier  minimum, 
et  certains  acheteurs  exigent  ä  präsent  des  garanties 
pour  Tanalyse  ä  la  reception  des  chargements. 

II  est  certain  qu'une  exportation,  qui  se  chiflrc  annuel- 
lement,  pour  Bilbao  seul,  par  environ  4  millions  de  tonnes, 
ne  peut  pas,  quelle  que  soit  la  richesse  des  amas  raätal- 
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üferes,  se  continuer  pendant  une  longue  sörie  d'annöes 
sans  araener  un  ^puisement  plus  ou  moins  complet  des 
gites.  II  est  assez  difficile  de  fixer  un  terme  ä  ces  exploi- 
tations,  vu  l'incertitude  des  cubages  et  vu  aussi  les  par- 
ties  inconnues  que  labatage  fait  de*couvrir  chaque  jour; 
mais  dans  leur  ensemble,  il  est  inde*niable  que  les  symp- 
tömes  d  appauvrissement  de  ces  gites  colossaux,  precur- 
seurs  de  re'puisement  futur,  se  font  dejä  sentir. 

II  est  donc  temps  que  d'autres  gites,  laissös  jusqu'a 
präsent  de  cöte*,  soit  ä  cause  de  la  pre*sence  du  phos- 
phore,  soit  ä  cause  des  difficultes  des  Communications, 
soit  enfin  pour  toute  autre  raison,  puissent  venircombler 
les  vides  qui  se  produiront  dans  la  Constitution  des  appro- 
visionnements  annuels  qu'exige  l'industrie  siddrurgique. 

La  France  est,  on  peut  le  dire,  favorisee  par  les  cir- 
constances  dans  cette  transformation  des  proce'de's  de 
fabrication  de  l'acier.  Les  gisements  de  minerai  pauvre 
oolithique  et  phosphoreux  si  döveloppös  dans  le  döpar- 
tement  de  Meurthe-et-Moselle  et  dans  le  Luxembourg, 
prennent,  grace  ä  l'extreme  facilitö  de  leur  exploitation 
et  au  bon  marche*  des  combustibles  sur  place,  uneimpor- 
tance  croissante.  Nous  reviendrons  d'ailleurs  sur  ce  sujet 
en  examinant  le  tableau  comparatif  des  divers  pays  pro- 
ducteurs. 

Enfin,  la  de*phosphoration  de  ces  fontes  donne  nais- 
sance  a  une  scorie  basique  compose*e  en  majeure  partie 
de  phosphate  basique  de  chaux  qui,  apres  broyage,  est 
applique*e  sur  des  terrains  et  dans  des  conditions  bien 
de*finis  aujourd'hui.  Cette  scorie  constitue  un  engrais 
phosphate*  de  premier  ordre,  d'une  application  facile  et 
dont  le  prix  modäre*  met  l'äläment  phosphore  ä  la  dis- 
position  de  l'agriculture  ä  un  prix  infe^rieur  de  moitie" 
environ  a  celui  paye*  pour  ce  möme  e*16ment  sous  forme 
de  superphosphate  soluble  dans  l'eau  ou  dans  le  citrate. 
C'est  un  premier  pas  dans  la  voie,  d'ailleurs  dejä  entre- 
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vue  auparavant,  de  Temploi  direct  et  de  Tassimilation 
directe  aussi  par  les  plantes  de  l'acide  phosphorique  non 
soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque,  re'actif  conven- 
tionnel  considöre*  jusqu'ä  präsent  corame  fixant  la  cote 
commerciale  d'un  phosphate  de"termine. 

Nous  verrons,  d'autre  part,  que  le  böne*fice  provenant 
pour  les  acieries,  de  la  vente  de  ce  sous-produit,  est  tres 
important,  möme  aux  prix  actuels  des  phosphates,  cours 
qui  sont  pourtant  considdr£s  comme  repre"sentant 
Textreme  limite  de  baisse  de  prix. 

II  rösulte  de  cet  ensemble  de  faits  qu'un  nouveau 
classement  des  grands  centres  de  production  du  fer  et  de 
Tarier  doux  va  se  produire.  En  m&me  temps,  des  gise- 
ments  de  minerai  de  fer  laissös  de  cöte*  jusqu'ä  prösent 
vont  entrer  en  ligno  de  compte :  enfin  certains  pays  se 
trouveront  plus  sperialement  favorisös  par  cette  röunion 
de  circonstances  nouvelles. 

Examinons  rapidement  ces  nouvelles  conditions  de 
Tindustrie  du  fer  et  de  Tarier  : 

Production  des  fontes  phosphoreuses. 
Mineral*. 

1°  En  France.  —  D'une  fagon  gönörale,  on  peut  dire 
que  la  France  jouit  d'une  position  exceptionnellement 
favorable  au  point  de  vue  de  la  fabrication  des  fontes 
phospboreuses.  Xous  posscdons,  en  effet,  en  Meurtheet- 
Moselle  des  gisements  pratiquement  in^puisables,  ä  proxi- 
mite*  des  charbonnages  beiges  et  allemands. 

Gisements  de  Meurlhe  -et-Mose/le.  —  Les  minerais 
oolithiques  qui  constituent  le  plus  beau  gisement  me*tal- 
lifere  que  possede  la  France,  s'e'tend  de  Nancy  a  Longwy 
sur  une  longueur  de  plus  de  100  kilometres,  formantune 
bände  souterraine  d'une  largeur  moyenne  d'une  vingtaine 
de  kilometres,  qui  se  termine  en  biseau  ä  Touest,  dans 
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le  d£partement  de  la  Meuse,  empiete  a  Test  sur  l'AIsace- 
Lorraine  et  se  prolonge  au  nord  dans  le  grand  -  duche*  de 
Luxembourg.  Le  minerai  se  trouve  dans  la  partie  supd- 
rieure  du  lias,  ä  la  base  de  l'oolithe  införieure.  La  gangue, 
toujours  ferrugineuse,  est  un  mölange  en  proportions 
variables  de  sable,  d'argile  et  de  calcaire,  ce  qui  permet 
de  combiner  les  lits  de  fusion.  Les  minerais  siliceux, 
plus  friables,  sont  aussi  plus  riches  en  fer ;  leur  teneur 
s'äleve  a  32  ou  33  p.  100  en  moyenne.  Les  minerais  cal- 
caires  ne  döpassent  guere  30  p.  100  :  on  les  emploie 
comme  fondants,  möme  au-dessous  de  cette  limite ;  ils 
servent  alors  ä  introduire  du  phosphore  dans  le  lit  de 
fusion.  La  teneur  en  phosphore  de  ces  minerais  varie 
entre  0,20  et  1  p.  100,  dont  la  presque  totalite*  passe 
dans  la  fönte. 

On  divise  la  formation  du  minerai  oolithique  de  Meurthe- 
et-Moselle  en  deux  parties :  inferieure  et  supörieure. 

Le  minerai  införieur  est  conside're'  comme  appartenant 
encore  au  lias.  11  est  forme"  par  de  petites  oolithes  noyäes 
dans  une  gangue  ocreuse.  11  forme  de  un  ä  quatre  bancs 
de  2  ä  3  metres  d'öpaisseur  et  s6par£s  les  uns  des  autres 
par  des  marnes.  Aux  environsde  Longwy,  il  constitue  un 
plateau  et  peut  s'exploiter  ä  ciel  ouvert,  tandis  que  dans 
les  environs  de  Nancy,  les  affleurements  de  minerai  sont 
recouverts  par  les  öboulis  de  l'ätage  supe>ieur  apparte- 
nant a  l'oolithe  införieure,  qui  forment  un  plateau  caillou- 
teux,  souvent  boise\  au-dessous  duquel  s'enfoncent  les 
couches  de  minerai. 

Le  minerai,  fortement  oolithique,  qui  se  trouve  au- 
dessus  de  ces  premieres  couches  appartient  dejä  ä  l'ooli- 
the  supörieure ;  il  existe  surtout  dans  Tarrondissement 
de  Briey,  ä  Marbache,  a  Champigneulles,  aux  minieres 
abandonnees  de  Malzöville  et  de  Lay-Saint-Christophe  (*). 

(*)  Les  (trande*  industries  mintrales  en  Lorraine,  par  Ch.  Du- 
rand, p.  17.  Nancy,  1893. 
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Le  quautitc  do  minerai  de  fer  exploitee  dans  le  döpar- 
tement  de  Meurthe-et-Moselle  depasse  3  millions  de 
tonnes  par  an.  A  eile  seule  cette  extraction  reprösente 
pres  de  85  p.  100  de  l'extraction  totale  de  la  France. 

Ge  mouvement  va  s'accentuer  encore.  Par  suite  de  la 
chute  dans  le  doraaine  public  des  brevets  de  döpbospho- 
ration  (*),  il  se  pröpare  en  ce  moment  trois  nouveaux 
ateliers  de  de'phosphoration,  dont  Tun  aux  importantes 
usines  de  Pompey. 

La  tendance  est  de  plus  en  plus  ä  concentrer  la  pro- 
duction  des  fontes  phosphoreuses  sur  place  et  k  expe- 
dier ces  fontes  aux  acieries  de  dephosphoration  existant 
soit  sur  place,  soit  plus  e'loigne'es,  comme  le  Creusot  par 
exemple,  qui  par  sa  position  raeme  n'est  pas  en  mesure 
d'obtenir  ^cononiiquement,  dans  ses  propres  usines,  ses 
fontes  ordinaires  et  n'a  d'inte"r§t  k  produire  que  des 
fontes  de  qualite*  speciale,  en  vue  de  fabrications  döter- 
niine"es. 

District  de  Caen.  —  Les  mines  de  fer  de  Saint-Römy 
ont  dte*  mises  en  exploitation  en  1876,  aussitot  apres  l'ou- 
verture  de  la  ligne  de  Caen  ä  Laval.  La  production,  tres 
vivement  poussöe,  atteint  actuellement  le  chiffre  d'environ 
100.000  tonnes  par  annee  ("). 

Les  mines  de  fer  de  Saint-Andre*,  ouvertes  seulement 
en  1892,  vont  atteindre  cette  anne^e  une  production  de 
10.000  ä  12.000  tonnes. 

li tat  gcologujue.  —  Le  gisement  de  Saint-Rämy  est 
constitue*  par  une  couche  unique  d'hematite  rouge,  dure 


(*)  Los  brevets  Thomas  Gilchrist  sont  tombes  dans  le  domaine 
public  ä  la  fin  de  1893  pour  l'Allemagne  et  la  Belgique  et  dans 
les  preniiers  mois  de  189i  pour  la  France. 

(")  Caen  et  le  Calvados,  23«  session  de  l'Association  fran<;aise 
pour  ravancement  des  sciences,  aoöt  1894. 
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et  compacte,  dans  le  terrain  silurien.  Sa  puissance  ä  peu 
prös  constante  est  de  2rn)50,  et  sa  direction  g^nörale  Est- 
Ouest.  La  couche,  reconnue  ä  de  grandes  distances  au 
Nord-Est  et  au  Sud-Ouest,  a  subi,  en  meme  temps  que 
les  strates  siluriennes  entre  lesquelles  eile  est  intercalöe, 
de  fortes  pressions,  suivant  un  sens  perpendiculaire  ä  sa 
direction.  II  en  re*sulte  la  formation  de  plis  repe*te*s,  qui 
fractionnent  la  couche  en  autant  de  bandes.  Le  pendage 
präsente  par  suite  des  irrögularite's  qui  n'influent  en  rien 
sur  la  puissance  ni  sur  la  qualitö  de  la  couche  unique. 

Le  gisement  de  Saint-Andre*  est  sensiblement  sem- 
blable  ä  celui  de  Saint-Räray,  au  point  de  yue  geolo- 
gique,  sans  toutefois  avoir  sa  puissance  ;  jusqu'ici,  il  n'a 
pas  etö  possible  de  reconnaitre  si  ce  gisement  se  conti- 
nuait  a  de  grandes  distances. 

■ 

Composition  du  minerai.  —  Les  minerais  de  Saint- 
Remy  et  de  Saint  Andre*  sont  surtout  appröcies  pourleur 
teneur  ölevee,  la  constance  de  leur  composition,  leur 
facilite*  de  fusion  et,  enfin,  l'absence  de  soufre. 

La  teneur  moyenne  des  livraisons  a  e"te  de  54  p.  100 
en  fer  mötallique,  et  leur  composition  peut  etre  exprimöe 
comme  suit  : 


Humidite   1,17 

Perle  ä  la  calcination   il,4l 

Peroxyde  de  fer   77,80 

Peroxyde  de  manganese   0,43 

Chaux   0,54 

Silice   8,08 

Alumine   6,48 

Acide  phosphorique   0.09 


100,00 

Ces  minerais  sont  employe's  pour  30.000  tonnes  envi- 
ron  dans  les  usines  du  nord  de  la  France  ;  le  solde,  soit 
environ  90.000  tonnes,  est  expödiö,  par  la  voie  du  port 

Tome  VII,  1893.  1* 
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de  Caen,  en  Allemagne  et  en  Angleterre,  oü,  gräce  ä  de 
longs  et  perse've'rants  eflforts,  il  trouve  maintenant  un  d6- 
bouche"  facile. 

Ges  exploitations  ont  donne  au  port  de  Caen  un  essor 
considärable,  qui  ne  peut  que  s'accroitre  chaque  annöe, 
si  les  travaux  en  perspective  sont  räalises  ä  breve 
eeheance. 

On  peut  citer  comme  gisements  analogues  ä  ceux  de 
Saint-Röiny,  les  nünes  de  Die*lette,  dans  les  mömes  pa- 
rages,  dont  l'exploitation  est  suspendue  par  suite  des 
difficultös  de  l^puisement;  les  mines  de  Segre",  consti- 
tuöes  aussi  par  des  couches  interstratifie"es  dans  le  silu- 
rien,  et  les  gites  de  KrivoT-Rog  en  Russie. 

2°  Allemagne  et  Belgique.  —  L'Allemagne  et  surtout 
la  Belgique  eruploient  les  mömes  minerais  que  ceux  de 
Meurthe-et-Moselle ,  dont  on  retrouve  le  prolongement 
dans  le  Luxembourg  et  en  Lorraine  allemande.  On 
annonce  notamment,  dans  cette  derniere  r£gion,ladecou- 
verte  de  gisements  plus  riches  que  la  moyenne,  tenant 
jusqu'ä  40  p.  100  de  fer,  reconnus  sur  de  vastes  surfaces. 
L'exploitation  doit  d'ailleurs  etre  faite  par  travaux  Souter- 
rains ,  tandis  qu'aux  environs  de  Longwy  eile  se  fait 
presque  partout  ä  ciel  ouvert. 

Ges  minerais,  qui  n'ont  ä  supporter  qu'un  transport  de 
4  francs  par  tonne  pour  se  rendre  dans  le  bassin  de  Liege, 
alimentent  les  usines  d'Ougree,  de  Sclessin.  Leur  prix  de 
revient  ne  depasse  pas,  tous  frais  paye"s,  Gf,25  ä  6f,50 
la  tonne  pour  du  minerai  ä  30/32  p.  100  de  fer  rendu  au 
haut-fourneau. 

Usines  du  bassin  de  la  Ruhr.  —  Pour  le  bassin  de  la 
Ruhr,  la  Situation  est  un  peu  diflferente,  en  ce  sens  que 
les  transports,  qui  sont  plus  coüteux,  grevent  ces  mine- 
rais pauvres  de  frais  tels  que,  ajoutös  ä  la  depense  plus 
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forte  de  corabustible  qu'exige  leur  fusion,  ils  permettent 
aux  minerais  phosphoreux  plus  riches  en  fer  d'origine 
Prangere,  de  venir  lutter  avec  succes  contre  eux. 

Port  de  Rotterdam.  —  II  faut  dire  aussi  que  les  trans- 
ports  par  eau  de  Rotterdam,  port  d'arriväe  des  minerais 
de  fer  destines  aux  usines  du  bassin  de  la  Ruhr,  sont 
d'un  bon  marchö  inoul.  On  a  cröe*  pour  ces  transports 
un  mate>iel  special  de  grands  chalands  en  fer,  de  800  et 
meme  1.000  tonnes  de  portöe,  qui  recoivent  directement 
les  minerais  des  steamers  importateurs  et  les  apportent 
ä  l'usine.  En  ce  moment,  les  frets  pour  minerais  de  fer, 
de  Rotterdam  ä  Ruhrort,  se  traitent  ä  lf,G0  les  1.000  ki- 
logrammes,  pour  une  distance  ä  franchir  d'environ  250  ki- 
lometres. 

Datellerie  sur  le  Rhin,  —  Ce  progres  est  dü  en  partie 
aux  conditions  exceptionnellement  favorables  que  prä- 
sente pour  la  navigation  fluviale  toute  la  partie  basse  de 
l'estuaire  du  Rhin,  de  la  Meuse  et  de  l'Escaut,  mais  il  ne 
faut  pas  perdre  de  vue  qu'il  est  dü  surtout  au  renouvel- 
lement  et  ä  la  transformation  complete  du  matöriel  flot- 
tant  qui  circule  sur  ces  voies  navigables.  On  renonce  de 
plus  en  plus  aux  lourdes  päniches  de  faible  tonnage,  pour 
construire  des  chalands  en  ferayant,  ä  tirant  d'eau  £gal, 
des  tonnages  doubles  ou  triples  des  anciens  types,  avec 
des  formes  plus  marines  facilitant  la  traction  sur  canal 
et  en  ri viere.  11  est  tres  fächeux  que  la  majeure  partie  de 
notre  röseau  de  canaux  frangais  ne  se  pr6te  pas,  notam- 
ment  pour  le  passage  des  öcluses,  ä  la  circulation  d'un 
pareil  materiel.  C'est  lä  une  cause  d'infenorite*  tres  reelle 
de  nos  tarifs  par  eau,  comparäs  a  ceux  de  nos  voisins. 
Sur  les  canaux  oü  ce  materiel  peut  etre  employe",  on  voit 
les  frets  s'abaisser  önormöment.  C'est  ainsi  que  les  trans- 
ports par  eau  d'Anvers  ä  Paris,  se  cotent  suivant  la  Sai- 
son entre  6  ,et  9  francs  par  tonne,  soit  ä  peu  pres  ä  50 
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p.  100  au-dessus  des  tarifs  röduits  dont  j'ai  donne*  plus 
haut  un  exemple,  et  cependant,  mßme  dans  ces  conditions , 
les  fiets  par  eau  d'Anvers  a  Paris  sont  la  moitie*  du 
prix  du  transport  par  rails.  On  voit  les  differences  que 
peuvent  produirc  de  bonnes  organisations  de  transport 
par  canaux. 

3°  Suede.  Ghements  de  Gelliwara.  —  Par  Rotterdam, 
les  usines  allemandes  recoivent  des  minerais  phosphoreux 
de  diverses  provenances. 

II  faut  citer  en  premiere  ligne  les  minerais  de  Gelliwara 
(Laponie  suedoise). 

L'augmentation  de  production  dans  ce  district  a  suivi 
de  pres  la  construction  et  l'achevement  (au  döbut  de  1 892) 
du  chemin  de  fer  e"tabli  par  le  gouvernement  suödois 
dans  le  but  de  re*unirces  mines  au  port  d'embarquement. 

Voici  le  tableau  des  exportations  de  ininerai  de  fer  de 
la  Suede  dans  ces  dernieres  annees  : 


ANNEES 

TONNAGE  EXPOIlTE 

tonne*. 

1890 

•.IUI.IWQ 

1ÄM 

;w.i.uoo 

18!  *i 

i  m  Am 

18*13 

1 .610. ODO 

L'augmentation  est  due  ä  l'ouverture  des  chemins  de 
fer  de  Gelliwara  et  ä  la  cröation  d'un  marche*  pour  ces 
minerais  en  Allemagne  et  en  Angleterre.  Iis  ont  une 
teneur  dlevöe  en  fer,  56  ä  58  p.  100,  mais  ils  sont  un 
peu  faibles  comme  phosphore,  vu  surtout  leur  richesse 
enfer  (Ph.  =  0,60  p.  100). 

4°  Angleterre.  Production  du  minerai  de  fer  en  Angle- 
terre (*).  —  Depuis  quelques  anntfes  l'extraction  du  mi- 
nerai de  fer  aconsiderablement  diminuö,  notamment  celle 

(•)  Cotnile  des  Forges  de  France,  Bulletin  n°  863. 
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du  minerai  oolithique  du  Cleveland,  par  suite  de  la  pröfe*- 
rence  que  Ton  donne  aux  minerais  plus  riches  et  plus  purs 
importe's  du  continent,  surtout  de  la  rögion  de  Bilbao. 

Depuis  1880  l'extraction  des  minerais  du  Royaume- 
Uni  est  toraböe  de  18.000.000  de  tonnes  a  11.000.000. 
En  meme  temps  la  consommation  qui  e*tait  de  50.500.000 
tonnes  en  1880,  n'e*tait  plus  que  de  15.000.000  de  tonnes 
en  1892,  ce  qui  revient  ä  dire  que  la  quantite*  des  mine- 
rais importe's  en  Grande-Bretagne  est  passe'e  dans  ce 
meme  laps  de  temps  d'un  peu  moins  de  2.500  000  ä 
4.500.000  tonnes;  les  minerais  importes  reprösentaient 
en  1880  :  12  »/,  p.  100,  et  en  1892  :  25  p.  100  de  la  con- 
sommation totale. 

II  convient  de  faire  observer  que  la  production  de  la 
fönte  na  pas  baissö  dans  une  proportion  correspondante 
ä  celle  des  minerais  consommös,  car  les  minerais  impor- 
te's, notamment  ceux  qui  viennent  d'Espagne,  Ctant  beau- 
coup  plus  riches,  permettent  avec  iin  poids  moindre  de 
minerai  d  obtenir  une  möme  quantite  de  fönte. 

Le  tableau  suivant  donne  ,  en  miltiers  de  tonnes ,  la 
production ,  l'importation  et  la  consommation  de  la 
Grande-Bretagne  pour  differentes  annöes  de  la  päriode  de 


1875  ä  1893: 


ANNtES 


PIlODl  CTION 


anglaise 


IXIMitlT.VTlON 


CONSOMMATION 


totale 


POtHCF.NTAGB 

de  la 
consouitiMtum 
totale 
rcprv*cnt£e 


les  quantite» 
importecs 


1875 
1880 
1885 

im 


IG  074 
18.131 
15.510 
14.001 
11.494 
II  Mi 


465 
2  676 
2.862 


2.838 
4.131 


16.339 
21.690 
18.526 
18.517 
15  232 
15.513 


2,81 
12,71 
15,1 
21,5 
23,2 
26,6 
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Ce  tableau  montre  que  la  proportion  de  minerais 
importös  n'avait  jamais  6t6  aussi  grande  qu'en  1893. 
Cela  tient  beaucoup  aux  prix  peu  dlevds  auxquels  on 
a  offert  ces  minerais.  Pres  de  90  p.  100  de  la  quantite* 
importe'e  provient  d'Espagne  dont  la  valeur  moyenne 
des  minerais  a  $t6,  en  1893,  de  15  fr.  99  cent.  par 
tonne,  rendue  franco,  ports  anglais. 

Une  Compagnie  anglaise  a  entrepris  le  transport  en 
Angleterre  des  minerais  des  mines  de  Pedrosa,  pres  de 
SSville.  On  a  <*galement  dgcide"  l'expödition  de  grandes 
quantitds  de  minerais  d'Almeria  et  on  a  resolu  depousser 
d'ici  peu,  avec  plus  d'activite',  l'exploitation  de  quelques 
mines  du  sud  de  l'Espagne.  L'attention  est  attire*e  aussi 
Sur  les  minerais  de  Gelliwara  dans  la  Laponie  su^doise, 
qui  ont  donne"  Heu  depuis  quelques  annöes  a  d'importantes 
exportations ,  notamment  en  Allemagne,  comme  je  Tai 
dit  plus  haut. 

Les  «leux  tableaux  suivants  permettent  de  se  rendre 
compte  de  la  marche  de  l'extraction  du  minerai  en  An- 
gleterre  :  le  premier  concerne  le  Cleveland,  TEcosse,  le 
Gumberland,  le  Lancashire  et  le  sud  du  Pays  de  Galles; 
le  second  :  la  production  des  districts  secondaires  tels 
que  le  Lincolnshire,  le  Northamptonshire,  le  Derbyshire, 
le  Notts  et  Leicester,  le  Staflfordshire  nord  et  sud  et  le 
Yorkshire  sud  et  ouest ;  on  remarque  que  la  production 
des  minerais  de  fer  du  Cleveland  de  1883  ä  1892  est 
tombe"e  de  6.86'*.000  tonnes  ä  5.497.000  tonnes,  celle  de 
l'Ecosse  de  2.293.000  tonnes  ä  886.000  tonnes;  que 
celle  du  Cumberland  a  6t6  plus  ou  moins  stationnaire, 
que  celle  du  Lancashire  a  baiss£,  que  la  Galles  du  Sud. 
bien  qu'occupant  le  quatrieme  rang  parmi  les  districts 
du  royaume  producteur  de  la  fönte,  a  arrete"  l'exploita- 
tion de  ses  mines ;  que  le  Lincolnshire  et  le  Northamp- 
tonshire ont  cesse"  d'accroitre,  comme  par  le  passö,  leur 
exploitation,  ainsi  que  le  Nord-Staffordshire,  et  enfin  que 
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le  Derbyshire,  le  South-Staffordshire  et  le  South  et 
rOuest-Yorkshire  extraient  bien  moins  de  minerai  que 
par  le  passe*.  L'Angleterre  qui,  il  y  a  encore  quelques 
anne'es,  ötait  considerde  comme  un  pays  e*minemment 
riche  en  minerai,  a  6t6  de  beaucoup  döpassöe  par  les 
fitats-Unis  et  l'Allemagne. 


QuantiWs  de  minerai  de  fer  extre.it  dans  les  principanx  districts  anglais, 

de  1880  ä  1892. 

(En  mUliers  de  tonncs  de  1.000  kilogrammes.) 


AXXtE* 

CLEVELAND 

^  KCOSSE 

| CÜMBERLAXO 

|  MNCASHIRE 

«ALLES 
t>V  SÜD 

1880 

4.706 

1.515 

1-301 

318 

1883 

6.861 

4  493 

1  5 '4 

1  395 

110 

188  t 

6.118 

1.915 

1.38t 

1.457 

9t 

1885 

6  027 

1.867 

1  418 

1.449 

63 

1880 

5. 

1.531 

1  48t 

liti 

60 

1887 

5.07J 

l.aw 

1.501 

I.III 

63 

1888 

n.m 

1.457 

l  599 

1.141 

57 

188!) 

5.7t7 

1.079 

1  619 

1.038 

53 

1890 

5.7<M) 

1.003 

1 . 151 

98:i 

50 

1891 

5.410 

760 

1.431 

99« 

40 

189* 

5.197 

886 

1.378 

858 

47 

5°  Espagne.  —  Avant  de  terminer  cette  revue  rapide 
des  gisements  de  minerais  de  fer  utilisables  pour  le  trai- 
tement  par  le  proc6dö  basique,  je  dirai  quelques  mots 
des  minerais  de  fer  de*voniens  des  Asturies ,  que  j'ai 
e*tudie*s  au  cours  d'un  re'cent  sejour  dans  cette  r£gion  en- 
core peu  connue  de  TEspagne. 

Minerais  de  fer  Asturiens.  —  Oes  minerais  n'ont  e*te* 
jusqu'ä  present  l'objet  que  d'une  exploitation  des  plus 
restreintes,  malgre  leur  facile  extraction,  leur  bas  prix 
de  revient  et  leur  proximite*  de  la  mer.  Cette  Situation 
tient  ä  un  ensemble  de  circonstances  que  je  vais  passer 
rapidement  en  revue. 

Industrie  me'tallurgique  actuelle  en  Asturies.  —  En 
premier  lieu,  leur  composition  m6me  ne  permet  de  les 
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traiter  que  par  le  procödö  basique.  Or,  l'industrie  mötal- 
lurgique  des  Asturiesne  comporte  actuellement  que  trois 
centres,  ä  savoir : 

1°  La  fabrique  de  Miöres,  situöe  sur  la  ligne  de  Gijon 
ä  L6on,  ä  47  kilometres  de  la  mer.  Cette  fabrique,  qui 
exploite  les  mines  et  usines  qui  appartenaient  autrefois 
ä  la  Societe"  de  Santander  et  Quiros,  possede  des  hauts- 
fourneaux  de  petites  dimensions,  fondant  des  minerais  de 
Bilbao  melangös  d'une  faible  proportion  de  minerais  devo- 
niens  phosphoreux. 

La  fönte  brüte  qu'ils  produisent  est  partiellement 
transfonne'e  en  fer  puddle,  le  reste  sert  comme  fönte  de 
deuxieme  fusion.  II  n'existe  pas  de  convertisseur  Besse- 
mer. 

2°  Acierie  Duro  et  C"  ä  la  Felguera.  Meine  formule  de 
traitement  que  Mieres :  minerai  de  Bilbao  avec  1/5  ou  1/4 
de  minerai  dövonienet  un  peu  de  minerai  magnetique,  tres 
fusible,  de  l'ouest  de  la  province  (Tapia). 

L'acier  est  produit  sur  sole  Martin  neutre,  garnissage 
en  fer  chrome*.  II  n'existe  pas  de  convertisseur  Bes- 
semer. 

L'usine  produit  surtout  des  aciers  profiles  ou  des  toles 
d'acier  doux  tres  recherchees  et  vendues  tres  eher. 

3°  Usine  Moreda  a  Gijon  :  un  petit  haut-fourneau  de 
construetion  recente  avec  recuperateur  Gowper- Sie- 
mens. 

La  fönte  est  puddlee  dans  la  memo  usine,  qui  fait 
principalement  les  pronies  de  petites  dimensions;  eile  a 
une  tröfilerie  bien  organisde. 

Elle  n'emploie  que  du  Bilbao  pour  ses  fers  de  qualite". 

L'ensemble  de  la  consommation  locale  des  minerais 
dövoniens  n'a  pas  d^passe  40.000  tonnes  en  1893. 

Composition  des  yninerais  devoniens  des  Asturies.  — 
Oes  minerais  ont  la  composition  moyenne  suivante  : 
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Pour  JOO. 


Peroxyde  de  fcr  72      a  73 

Siiice   16      ä  Ii 

Alumine   3      a  2 


=  51  ä  52  p.  100  fer 
metalliquc. 


Chaux   0,50  ä  0,50 

Oxyde  rouge  de  mangancse.  .     0,10  ä  0,15 


Acide  phosphorique   1,40  ä  1,50 


\  =phosphore  0,60 
{    ä  0,70  p.  100. 


Arsenic,  cuivre,  etc   Iraces. 


La  perte  au  feu  varie  de  5ä  6  p.  JOO. 

L'humidite'  est  faible,  ces  rainerais  ötant  tres  rocheux 
et  le  fer  s'y  trouvant  ä  l'etat  de  peroxyde  anhydre.  Elle 
ne  döpasse  pas  1  a  1,5  p.  100. 

La  proportion  de  menu  passant  ä  travers  un  crible  ä 
trous  ronds  de  2  centimetres  de  diametre  ne  döpasse  pas 
10  p.  100. 

Une  autre  raison  majeure  qui  s'est  oppose"e  jusqu'ä 
präsent  ä  l'exploitation  de  ces  minerais,  est  la  cherte"  des 
transports  par  rails. 

Enfin.  il  n'y  avait  pas  de  port  convenable  permettant 
d'embarquer  rapidement  ces  minerais  sur  des  vapeurs  de 
15  ä  1.800  tonnes.  Le  port  de  Gijon,  comme  je  Tai  dit 
plus  haut,  ne  peut  guere  recevoir  que  des  petits  vapeurs 
de  7  ä  800  tonnes  qui  s'ächouent  ä  chaque  mare*e  faute 
de  fond  le  long  des  quais.  De  plus,  l'entröe  du  port  est 
difficile  ä  prendre  ä  cause  des  nombreux  recifs  qui  l  avoi- 
sinent. 

Mode  de  gisement.  —  Les  minerais  de  fer  forment  une 
se'rie  de  couches  interstratifiees  dans  le  terrain  dövonien 
moyen,  constitue*  principalement  par  des  alternances  de 
schistes  et  de  quartzites. 

On  distingue  deux  groupes  de  couches,  ä  savoir  : 

Le  groupe  de  Llaneres ; 

Le  groupe  de  Gandas. 
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Dans  chacun  de  ces  groupes,  les  minerais  de  fer  consti- 
tuent  un  faisceau  regulier  contenant  de  5  ä  6  couches, 
suivant  les  points,  avec  des  epaisseurs  variant  de  1  metre 
ä  3  metres. 

Le  minerai  est  göneralement  plus  siliceux  lorsque  les 
couches  encaissantes  sont  du  quartzite  que  lorsque  ce 
sont  des  schistes  qui  forment  le  contact.  II  y  a  donc  rela- 
tion  entre  la  nature  des  £pontes  et  la  composition  du 
minerai.  Ce  point  est  important  ä  noter. 

Les  couches  de  minerai  de  fer  se  montrent  en  un  tres 
grand  nombrede  points,  mais  une  ötude  attentive  montre 
qu'elles  se  re'duisent  aux  deux  groupes  ci-dessus  mention- 
n£s,  de  sorte  qu'une  coupe  gönörale  du  terrain  de'vonien 
moyen des  Asturies präsente  leprofil  indiqu«§Pl.  II,  /fy.'iO. 

Pour  mieux  fixer  les  idöes,  j'ai  figure"  sur  un  croquis  la 
disposition  des  couches  de  minerai  dans  toutela  r^giondu 
Gap  Penas,  entre  Gijon  et  Avilös,  ainsi  que  dans  les  envi- 
rons  de  cette  derniere  ville  (voir  PI.  III,  fiy.  5). 

Prix  de  revient.  —  Le  prix  de  revient  de  ces  minerais 
rendus  a  Avilas  ou  Gijon  peut  (Hre  estimö  a  7  pesetas, 
soit  environ,au  change  actuel  (döcembre  1894),  ä  6  francs 
la  tonne  de  1.000  kilogrammes. 

Emploi  de  ces  minerais.  —  La  difficulte'  du  traitement 
de  ces  minerais  tient  ä  leur  teneur  assez  forte  en  silice 
(15  a  16  p.  100),  qui  permettrait  difficilement  de  les 
traiter  par  la  formule  du  procöde*  basique  proprement 
dit.  Nous  verrons  plus  loin  qu'il  faut,  autant  que  pos- 
sible,  ne  pas  döpasser  une  teneur  en  silicium  de  1  p.  100 
dans  la  fönte,  sous  peine  de  consommer  trop  de  garnis- 
sages  et  il  convient  pour  cela  que  le  lit  de  fusion  soit  peu 
siliceux.  II  serait  tres  probablement  nöcessaire,  pour 
obtenii*  des  fontes  phosphoreuses  convenables,  avec  des 
minerais  asturiens,  d'adopter  pour  ces  fontes  un  traite- 
ment plutöt  neutre  que  basique.  Malgre*  cette  teneur 
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61ev6e  en  silice,  ces  minerais  sont  aisöment  fusibles,  une 
partie  de  cette  silice  ötant  combinöe  au  fer. 

Iis  mdritent  nöanmoins  d'etre  ötudiös  non  seulementen 
vue  de  leur  exportation  en  Allemagne  et  en  Angleterre, 
rendue  possible  par  suite  de  l'ouverture  du  port  d'Aviles, 
mais  surtout  en  vue  de  leur  fusion  sur  place,  qui  sera 
singulierement  facilitee  par  le  bon  marche*  des  charbons 
et  des  cokes  asturiens. 

Mode  de  traitement  des  minerais  phosphoreux.  — 
Apres  ce  rapide  coup  d'ceil  jete*  sur  les  divers  gise- 
ments  de  minerais  phosphoreux,  examinons  inaintenant 
le  mode  de  traitement  des  minerais  phosphoreux  et  les 
conditions  que  doit  re*unir  la  fönte  de  premiere  fusion 
pour  donner  des  rösultats  satisfaisants  ä  la  dephospho- 
ration. 

Teneur  en  phosphore,  —  La  proportion  la  plus  favo- 
rable  de  phosphore  dans  la  fönte  destine'e  au  traitement 
par  le  convertisseur  basique  est  de  1,5  ä  2,5  p.  100, 
^quivalant  ä  une  proportion  de  2,74  a  5,62  p.  100  d'acide 
phosphorique.  11  est  facile  des  lors  de  se  rendre  compte 
de  la  teneur  minima  en  phosphore  qu'un  minerai  d'une 
teneur  dtfterminee  en  fer  doit  contenir  pour  donner  une 
fönte  facile  ä  traiter. 

Considerons,  par  exemple,  un  minerai  tenant,  comme 
certains  minerais  de  fer  oligiste  compacts  d'Espagne 
(minerai  violet  riche  des  Asturies)  : 


Peroxyde  de  fer   78,860  =  55,20  fer  metallique. 

Silice   10,000 

Alumine   2,900 

Chaux   0,980 

Acide  phosphorique   1,22:;  =  0,535  phosphore. 

Soufre   0,009 


Oxyde  de  cuivre  et  zinc.  .  .  nlant 
Perte  au  feu,  eau  combinee.  5,910 

99,804 


Digitized  by  Google 


178       ETÜDE  SUR  L'lNDUSTRIE  DES  PHOSPHATES 

Ge  minerai,  en  admettant  qu'il  ne  soit  apporte*  de 
phosphore  ni  par  la  castine,  ni  par  le  combustible,  don- 
nera  une  fönte  tenant  au  maximum  2,70  environ  d'acide 
phosphorique  (Voir  le  tableau  de  la  page  182).  Ge  mi- 
nerai fondu  seul  serait  ä  la  iiraite  inferieure  d'utilisation. 
Mais  en  r^alite*  on  peut  traiter  des  minerais  encore 
raoins  phosphoreux  que  ce  type  soit  en  les  mölangeant 
avec  des  minerais  notablement  plus  riches  en  phosphore, 
par  exemple  avec  certaines  oolithes  ä  gangue  calcaire, 
tenant,  pour  30  p.  100  de  fer,  jusqu'a  1  p.  100  de  phos- 
phore, soit  avec  des  scories  de  puddlage  riches  en  phos- 
phore. On  emploie  aussi  des  combustibles  de  qualitö 
inferieure  dans  les  cendres  desquels  le  phosphore  est 
loin  d'ötre  une  göne.  Enfin  on  a  commenc^,  notamment 
ä  Ruhrort,  a  employer  comme  castine,  des  craies  phos- 
phatees  qui  vicnnent  enrichir  la  fönte  en  phosphore.  Ces 
essais,  qui  ne  sont  qu'ä  leur  debut,  ont  präsente'  quelque 
difficultö  ä  cause  de  la  proprio  speciale  que  possede  la 
craie  grise  de  se  deliter  rapidement  apres  son  extraction 
et  de  se  reduire  en  bouillie  quand  eile  a  6*t6  exposee  ä  l'air 
et  ä  la  pluie.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  facile,  en  disposant 
comme  c'est  le  cas  pour  la  plupart  des  usines  de  la  Ruhr, 
d'une  vari^tö  süffisante  de  minerais,  de  fondants  et  de 
scories  de  puddlage,  d'arriver  pour  la  fönte  de  premiere 
fusion  ä  la  teneur  en  phosphore  requise  pour  assurer  la 
bonne  marche  du  traitement  ultörieur  de  döphospho- 
ration. 

Nöanmoins  les  minerais  meMiocrement  phosphoreux 
restent  moins  recherchös  que  ceux  qui  tiennent  jusqu'ä 
2  et  3  p.  100  de  phosphore  :  ces  derniers,  surtout  s'ils 
sont  riches  en  fer,  sont  demandös  de  preference,  ne 
füt-ce  que  pour  permettre  d'introduire  dans  le  lit  de 
fusion  une  plus  forte  proportion  de  minerais  moins  phos- 
phoreux. 

II  est  donc  vrai  de  dire  que  le  phosphore,  jadis  si  re- 
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doute  dans  les  rainerais  de  fer,  y  faxt  prime  aujourd'hui. 

En  tout  cas,  on  demande  que  ces  minerais  phospho- 
reux  ne  contiennent  pas  de  soufre. 

Od  peut  poser  en  principe,  comme  conclusion  de  ce  qui 
est  relatif  a  la  teneur  en  phosphore  des  fontes  ä  traiter 
au  convertisseur  basique,  qu'il  faut  se  tenir  entre 
les  limites  de  1,70  ä  2,50  de  phosphore,  suivant  que 
le  haut-fourneau  marchera  avec  ou  sans  scories  de 
puddlage. 

Teneur  en  silicium.  —  On  cherche  ä  ne  pas  däpasser 
une  teneur  de  1  p.  100  de  silicium  dans  la  fönte,  en 
vue  surtout  de  ne  pas  user  trop  vite  les  garnissages. 

Cette  question  des  garnissages  basiques  est  en  effet  le 
point  capital  de  la  däphosphoration  par  le  convertisseur 
Thoraas.  Les  däbuts  de  ce  procöde"  en  Allemagne  ont 
6t6  rendus  lents  et  penibles  parsuite  de  la  difficulte* 
qu'on  «Sprouvait  ä  obtenir  des  garnissages  basiques 
ayant  une  dure"e  süffisante  et  pas  trop  coüteux. 

Garnissages  basiques.  —  On  remplirait  un  ouvrage  si 
on  voulait  relater  pas  ä  pas  la  sörie  des  essais  qui  ont 
e*te*  exe'cute's,  parfois  ä  grands  frais,  pour  arriver  ä  ob- 
tenir un  garnissage  ou  revötement  basique  de  la  cornue, 
ä  la  fois  solide  et  6*conomique.  Chaux,  alumine,  ma- 
gnesie,  dolomie,  fer  chrome",  en  briques  crues  ou  en  bri- 
ques  cuites,  en  pisö,  en  mortier,  etc.,  ont  e"te"  longuement 
essayes.  Ce  sont  les  usines  de  Ruhrort  qui  ont  les  pre- 
mieres  applique*  la  me*thode,  universellement  adopted 
aujourd'hui,  qui  consiste  ä  faire  le  rev£tement  en  bri- 
ques non  cuites  de  dolomie  calcinde  prealablement  et 
nie" langte  avec  une  quantite*  de  goudron,  soigneuspment 
deshydrale,  süffisante  pour  assurer  ä  froid  la  cohösion 
des  briques  fabriquäes  par  une  presse  hydraulique  puis- 
sante.  On  chauffe  ensuite  la  cornue  pour  distiller  le 
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goudron  et  cokifier  la  masse.  On  ajoute  d'ailleurs  dans 
la  cornue,  ä  chaque  Operation,  une  quantite*  de  chaux 
vive  recemment  fabriquee  repre*sentant  environ,  pour  une 
fönte  ä  1  p.  100  de  silicium  par  exemple,  12  p.  100  du 
poids  de  la  Charge.  Cette  addition  a  pour  but  d'econo- 
miserl'usure  des  parois  basiques. 

La  pnSparation  et  le  frittage  de  la  dolomie  destinee  ä 
la  fabrication  des  briques,  l'emploi  special  du  cubilot 
pour  cette  Operation  et  une  foule  d'autres  details  et 
tours  de  main  qui  constituent  la  plus  grande  difficulte 
pratique  ä  vaincre  pour  bien  re*ussir  les  garnissages, 
ne  peuvent  pas  etre  de*crits  ici,  et  je  rae  contente  d'en 
indiquer  l'importance. 

Revenons  ä  la  question  de  la  teneur  initiale  en  sili- 
cium des  fontes  ä  dephosphorer.  On  peut  traiter  des 
fontes  ä  moins  de  1  p.  100,  ä  0,70  par  exemple,  meme 
en  deuxieme  fusion.  Mais  il  faut  alors  employer  pour 
cette  Operation  du  coke  de  premiere  qualite*  pour  bien 
chauffer  la  fönte  et  augmenter  en  möme  teinps  la  propor- 
tion  de  manganese  au  delä  de  2  p.  100  pour  donner  du 
combustible  ä  la  masse. 

Manyanese.  —  La  teneur  en  manganese  est  donc, 
comme  on  le  voit,  fonction  de  celle  en  silicium. 

Avec  une  fönte  grise  tres  fortement  truitöe,  tenant 
1,75  ä  2  p.  100  de  manganese,  1  p.  100  de  silicium  et 
1,70  de  phosphore,  on  sera  dans  de  bonnes  conditions 
pour  une  marche  normale  en  premiere  fusion. 

Avec  2,30  de  phosphore,  0,70  de  silicium  et  1,80  ä 
2  p.  100  de  manganese,  on  sera  en  mesure  d  opörer  sans 
difficulte*  la  döphosphoration  en  deuxieme  fusion. 

Carbone.  —  II  n'y  a  aucun  inconvdnient  ä  avoir  une 
forte  teneur  en  carbone  dans  la  fönte,  a  pousser  möme 
jusqu'ä  la  fönte  avec  graphite,  surtout  si  on  a  comme 
but  la  fabrication  d'un  acier  doux. 
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La  presence  du  graphite  dans  la  fönte,  aussi  bien  dans 
le  proceMe'  basique  que  dans  la  cornue  Bessemer  ordi- 
nale, accroit  la  quabte*  de  lacier.  Des  fontes  de  ce 
genre  laissent  bien  passer  le  vent  et  öconomisent  le  gar- 
nissage. 

Soufre.  —  En  premiere  fusion  on  doit  se  tenir  pour  le 
soufre,  au-dessous  de  0,1  p.  100.  Quant  ä  la  limite  de 
tolörance  dans  1'acier,  eile  döpend  des  usages  auxquels 
il  est  destinö  et  il  ne  peut  pas  £tre  pose*  de  regle  präcise 
ä  ce  sujet. 

Nalitre  de  lacier  basique.  —  Un  bon  acier  döphos- 
phore"  extra-doux,  doit  donner  couramment  les  caracte'- 
ristiques  suivantes  : 

Allongement   26  k  29  p.  100. 

Limite  elastique  25  kilogr. 

Charge  de  rupture  45  a  48  kilogr. 

Scories  de  dephosphoration.  —  Voici,  d' apres  Flei- 
cher  (*),  un  tableau  qui  donne,  pour  des  teneurs  en  acide 
phosphorique  du  lit  de  fusion,  allant  depuis  z£ro  jusqu'ä 
3  p.  100  : 

1°  Les  teneurs  correspondantes  de  la  fönte ; 
2°  Celles  de  la  scorie  basique  obtenue  par  le  traite- 
ment  de  cette  fönte. 


(")  Entphosphorung  des  Eisens  durch  den  Thomas-Pro  sess  und 
ihre  Bedeutung  für  die  Landwirt hschaft.  Berlin,  1886. 
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TENEUR 
de  la  charcf 

TENEIR  EN  PhO« 
de  la  fontc 

TEN El R  EN  Ph  0» 
de  la  st-one 

»n  Ph 

CU  I  u 

J).  ItO 

i»n  Pli  1)5 

p.  100 

Mai  im  um 

Minimum 

Moyenup 

Mas  im  um 

Minimum 

Moyenne 

0.109 

0.25 

0.55 

0,20 

0.37 

3.70 

1,Sl 

2.77 

0.218 

0,50 

1,10 

0.11 

0,75 

7,50 

3.73 

5,74 

0,327 

0,75 

1,6i 

o.<;2 

1.13 

1 1 .30 

5,02 

8.46 

o.  m 

1.00 

2.20 

0,83 

1.51 

15.10 

7,51 

11.30 

0,5  Li 

1.25 

2.75 

1 .03 

1.81» 

18.00 

9,41 

14,15 

0,554 

1 .50 

3.30 

1.21 

2.27 

22,70 

11.30 

17,00 

0.763 

1,75 

3,85 

1 . 15 

2  .fr. 

2i;,50 

13.19 

10.84 

0,872 

2,  INI 

4,40 

1.66 

3,h3 

311.30 

15.08 

22.69 

0,981 

2  2.'} 

4.05 

1.8«; 

3,10 

31.00 

16.  VW 

25.46 

1  .«««0 

5,50 

2,07 

3.7S 

37.80 

18. <W 

28,31 

i.i  90 

2.75 

«i ,  1  Vi 

2.  8 

4,16 

41,00 

20.71 

31.15 

1,308 

3,00 

6,00 

2,40 

1,51 

45,40 

22,60 

31,00 

II  rösulte  de  ce  tableau  que,  pour  obtenir  en  moyenne 
une  teneur  de  15  ä  17  p.  100  d'acide  phosphorique  dans 
la  scorie,  il  faut  avoir  un  lit  de  fusion  contenant  de 
0,65-4  ä  0,763  de  phosphore. 

D'apres  M.  Moreau  0,  la  fönte  Thomas  des  usines  de 
Witkowitz  en  Boheme,  contenant  2,10  p.  100  de  phos- 
phore (äquivalent  ä  4,80  de  PhO*)  produit  une  scorie  ä 
27,^5  p.  100  d'acide  phosphorique.  On  a  donc  dans  ce 
cas,  comme  rapport  entre  l'acide  phosphorique  de  la 

27  35 

scorie  a  celui  de  la  fönte,  le  chiffre  de  :  ^  '    =  5,70. 

Dans  les  usines  allemandes,  ce  rapport  de  concentra- 
tion  est  plus  eleve. 

Aux  usines  de  Rothe  Erde,  ä  Aix-la-Chapelle,  il  est  de 
9,3. 

Aux  acieries  de  Ruhrort,  il  est  de  8,75. 

II  n'est  d'ailleurs  pas  necessaire  d'obtenir  des  scories 
trop  richcs  en  acide  phosphorique,  tenant  22  ou  25  p.  100  ; 
elles  ne  jouissent  pas  comme  engrais  phosphate"  d'une 
surprime  äquivalente  ä  leur  teneur,  elles  paraissent 
meine,  pretend-on,  moins  facilement  assimilables  par  les 

O  Genie  civil,  aoütl881. 
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v6g(*taux  que  les  scories  ä  16  p.  100  qui  coostituent  le 
type  couramment  adopte  ("). 

Nous  reviendrons dailleurs  sur  ce  point  en  traitant  la 
question  de  l'utilisation  de  ces  matieres. 

Voici  diverses  analyses  de  ces  scories  indiquant  leur 
composition  : 


I 

II 

III 

IT 
50 

4 

5 

2 
11 

8 

» 

Iraces 

19,02 
40.90  (1; 
3,40 
5,24 
1,10 
8,06 
8,20 

0,60 

21,37 
45,26  (t) 

5,90 

5,56 

4,01 
12,«» 

5,10 

0,80 

■ 

100 

100,66 

100,00 

1»)  Dont  11  p.  100  i  l'etat  de  chaax  cauttique. 
(*)  Dont  9,80  p.  100        id.  id. 

I.  Scorie  de  Meurihe-et-Moselle. 

II.  Scorie  des  acitfries  allemandcs. 

HL  Scorie  de  Kusine  de  Pottstown  (Elats-Unls). 


Ces  scories  sont  donc  essentiellement  compose'es  d'un 
melange  de  phosphate  basique  de  chaux  avec  du  Silicate  de 
chaux  et  un  exces  assez  notable  de  chaux  caustique.  Nous 
verrons  plus  loin  quec'est  d'un  tetraphosphate  qu'il  s'agit. 

(*)  II  y  a  plulöt  lieu  de  croirc  que  la  cause  de  cette  pröference 
pour  les  scories  moyennement  riches  tient  a  une  question  de 
volume  minimum  necessaire  de  l'engrais  a  appliquer.  11  faul,  en 
effet,  que  la  matiere  fertilisante  soit  reparlic  dans  une  masse 
süffisante  pour  permettre  un  epandage  facile.  C'est  cette  meine 
raison  qui  empeche  l'emploi  des  superphosphales  tres  riches  ä 
40  p.  100  d'acide  phosphorique,  qu'on  produit  actuellement  avec 
facililc,  mais  qui  ne  peuvent  s'appliquer  qu'en  les  diluant  dans 
un  volume  convenable  de  matiere  inerle,  terre,  sable,  etc  ,  pour 
assurcr  leur  epandage  uniforme.  Ces  dosages,  qui  demandent 
un  ccrtain  discernement,  sont  difficiles  ä  faire  executer  par  la 
clientele  agricole,  qui  aurait  cepcndant  unavanlage  incontestable, 
pour  economiser  les  frais  de  transport,  ä  les  faire  elle-meme  sur 
les  lieux  de  consommation. 

Tome  VII,  1805.  13 
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Formxde  de  traitement  dOugree.  —  Comme  conclu- 
sion  des  renseignements  qui  pröcedent,  je  r^unis  ci-des- 
sous  des  donnöes  completes  sur  le  procddö  de  traitement 
basique  des  usines  d*Ougr6e  (*),  telles  qu'elles  ressorteut 
de  Ia  tres  interessante  exposition  de  cette  sociöte*  ä  An- 
vers. 

Voici  d'abord  le  tableau  des  analyses  des  diverses 
sortes  de  minerais  qui  constituent  Tapprovisionnement 
des  hauts-fourneaux : 


MAT1KRES  DOS&ES 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

Matierea  volaliles. .  . 

18,50 

13,80 

5  94 

14,(0 

1,84 

9,50 

6.00 

1,50 

4,00 

43,50 

6,30 

19,40 

11)00 

5,16 

:*,oo 

6,90 

4.00 

14.00 

3,17 

1,70 

8,90 

8,oo 

9.50 

1,39 

1,71 

3,40 

3,10 

2,00 

1,00 

0,40 

8,00 

4,70 

4,50 

3,00 

4,00 

4,50 

4,40 

1,00 

traces 

53.  (K> 

M  K  0  

o.io 

0,30 

1,30 

traces 

1.00 

0,70 

traces 

0,40 

traces 

0,50 

0,34 

0,37 

0.10 

44,93 

13.50 

1,0«) 

4.fl8 

traces 

traces 

traces 

Fe*0»ct  KeO  

56.60 

54,50 

64,46 

•49.13 

70,00 

75.70 

84,34 

80.00 

94.50 

0,80 

0,00 

0,00 

0,05 

0,18 

0,434 

o.oo 

0,071 

1,15 

1,17 

traces 

0,72 

0,61 

0,60 

0,409 

0,049 

0,048 

0.044 

0,03 

0,013 

0,008 

0,46 

0,52 

1,57 

4,001 

0,487 

0,472 

0.18S 

1,94 

0,147 

0,494 

p.100 

p.100 

p.100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p  100 

Rcndement  en  fönte. 

41,00 

40,00 

48,00 

48.40 

56.40 

55,40 

«1.60 

58.56 

67,50 

a 

Soufre  dans  la  fönte. 

0,00 

0,00 

traces 

0,00 

0.00 

5.00 

0  00 

0,50 

0,50 

• 

Ph.  dans  la  fönte. .  . 

1,87 

1,54 

1,45 

0,391 

U,05l 

0,05 

0,071 

0,051 

0,40 

■ 

I.  Limonite  oolithique  du  grand-ducbe  de  Luxembourg. 

II.  Idem.         de  Belgique. 

III.  Per  oliglstu  (minerai  violet)de  Belgique. 

IV.  H6matite  bruno  de  Grece  (Laiirium). 

V.  Minerai  spalhique  calcine  d'Allemapne. 

VI.  Hematite  de  Bilbao. 

VII.  Hematite  d'Alge>ie. 

VIII.  Residus  de  grillage  de  pyrites. 

IX.  Purple  ore. 

X.  Casilne. 

Charbon  tout  venant  d'Ougre'e  : 

Soufre   0,603 

Phosphore   0,045 

Cendres   13,800 


O  Societe  anonyme  d'Ougree.  Exposition  d'Anvers,  1894. 
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Gros  et  gaillette  au-dessus  de  30  millim.      8,60  p.  100. 

Grenus  de  30  k  6  millim   42,00 

Fins  et  poussier  au-dessous  de  6  millim.  49,40 


100,00 


Compositum  du  coke  lave  : 

Soufre   0,200 

Phosphore  .   0,033 

Cendres   9,000 

Analyse  moyenne  des  fontes  et  laitiers  Thomas  de  pre- 


LailUr. 


miere  fusion  : 

Fönte. 

4,325 

0,400 

2,250 

0,025 

2,300 

Fer  (par  difference) .  . 

90,700 

100,000 

SiO*   32,970 

APOJ   12,440 

CaO   47,950 

MgO   1,370 

MnO   2,260 

FeO   1,470 

S   1,282 

Ph   0,220 

Pertes   0,038 


100,000 


_        .  oxygene  silice  .....  1 
RftPP°rt  oxygcne  bases  du  lail,er  =  1^89  * 

Essai  des  tules  d'Ongre'e.  —  Les  töles  d'acier  Thomas 
pour  constructions  navales  ont  donnö,  sous  le  contröle 
du  Bureau  Veritas,  les  r^sultats  consigne"s  dans  le  tableau 
suivant  : 
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Essais  de  traction. 


DIMKNSIONS  DE  LA 

SECT10N 

CHARGE  DE  Hl'PTÜBE 

ALLONGEMBNT 

2  ß 

des  iproavettM 

en  kilojramrae* 

en  millimetres 

Largeur 

hpaisMJur 

Snrface 

1  ouie 

Par  mil- 
liin.  carrt 

Sur  200 
millim. 

rour  100 

k? 

millim. 

1 

$9,9 

23,5 

702,65 

27.300 

38.85 

55 

27  5 

2 

31)  0 

ii.ri 

705,00 

26  600 

37,73 
40,19 

65 

33.0 

3 

29,9 

22,8 

681,72 

27.400 

59 

29.5 

4 

30,3 

724,17 

27.500 

37.97 

59 

29.5 

5 

30.0 

21,7 

651.00 

25.600 

39,32 

56 

28.0 

6 

30,0 

21.7 

651,00 

25.400 

39,00 

65 

3*5 

7 

30.3 

19.6 

593,88 

25.600 

43,10 

60 

30.0 

8 

30,0 

20,0 

600,00 

26.:jüo 

43,83 

59 

±>,-> 

Q 

y 

30,2 

18.4 

555.68 

23.100 

41,57 

58 

29.0 

20 

30,1 

18,3 

550,83 

23.300 

42,30 

60 

300 

11 

30,2 

15,6 

471,12 

18.800 

39.90 

66 

33.0 

ü 

30,2 

15.6 

471.12 

19.600 

41,60 

60 

30.0 

13 

29,7 

13,8 

409,86 

17.400 

42,45 

57 

28,5 

14 

30,0 

13,7 

411,00 

17  600 

42.82 

56 

28.0 

15 

29.7 

11,4 

338.58 

14.200 

41,94 

61 

30.5 

16 

29,7 

11,4 

338.58 

14.400 

42,53 

55 

27.5 

n 

29,8 

10,1 

300,98 

12600 

41,73 

55 

27.5 

18 

29,7 

10,2 

302,91 

12500 

41,26 

56 

28.0 

19 

29,7 

9.4 

279,18 

11.600 

41.55 

54 

27.0 

20 

30,0 

9,3 

279,00 

11.400 

10,82 

57 

28,5 

2t 

29.7 

7.0 

234,63 

10  500 

44.75 

51 

2.S.5 

29.7 

I'7 

228.69 

10.000 

43.72 

59 

29.5 

23 

29,7 

6.1 

181,17 

8.000 

44.15 

50 

25,0 

24 

29,7 

5,8 

172,26 

7.500 

43,53 

49 

24,5 

Broyage  des  scories.  —  On  les  soumet,  avant  de  les 
livrer  ä  l'agriculture,  ä  un  broyage  tres  complet.  Cette 
Operation  est  indispensable  pour  assurer  l'assimilation 
de  l'acide  phosphorique  contenu ;  eile  est  assez  coüteuse 
non  seulement  ä  cause  du  degre*  de  finesse  ä  atteindro 
(75  ä  80  p.  100  du  produit  doivent  passer  au  tamis  100)r 
mais  surtout  a  cause  des  grains  me*talliques  d'acier  que  la 
scorie  entraine  äla  coulöe  et  qui,  venant  sous  les  meules, 
y  causent  des  dösordres  graves.  On  a  essaye*  de  couler 
ces  scories  dans  l'eau,  de  les  soumettre  ä  un  lavage  ou 
ä  une  Separation  magnötique  pour  enlever  les  grenailles 
mötalliques  avant  la  mouture,  mais  toutes  ces  manoeu- 
vres  augmentent  notablement  les  frais  ä  faire  supporter 
au  produit. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  la  valeur  des  scories  phosphatöes, 
au  prix  actuel  de  vente  de  ces  matieres,  constitue  un 
e'le'ment  important  de  be*ne*fice  pour  les  acieries  qui  em- 
ploient  le  procöde*  de  la  cornue  basique.  Seules  les  sco- 
ries basiques  obtenues  avec  l'appareil  Bessemer  sont 
utilisables  pour  l'agriculture,  ä  l'exclusion  des  scories 
obtenues  au  four  Martin  ä  garnissage  basique. 

Prix  de  vente.  Bene'fice.  — Les  scories  moulues  tenant 
16  p.  100  d'acide  phosphorique  se  vendent  actuellement 
sur  le  pied  de  0f,25  l'unitä  (de  10  kilogrammes)  d'acide 
phosphorique  contenu,  soit  pour  la  teneur  consideröe, 
4  francs  les  100  kilogrammes  sur  wagon,  marchandise 
rendue  ä  Anvers. 

On  peut  estimer  ä  8  ä9  francs  par  tonne  les  frais  de  mou- 
ture  et  de  blutage  et  ä2  francs  ceux  d'ensachage,  mise  en 
magasin,  commission  de  vente  et  faux  frais  divers,  plus 
4  francs  de  transport  jusqu'au  portd'embarquement.  Reste 
net  24  francs  par  tonne  pour  la  valeur  ä  l'ätat  brut,  loco 
usine  de  ces  matieres  lorsqu'elles  sont  livre'es  ä  i'expor- 
tation.  Pour  l'interieur,  les  prix  sont  meilleurs,  comme  je 
l'explique  plus  loin  :  prenons  neanmoins  ce  chiffre  mini- 
mum  comme  base.  On  obtient  en  moyenne  300  kilo- 
grammes de  scorie  par  tonne  d'acier  could  du  convertis- 
seur ;  on  voit  que  la  vente  de  la  scorie  phosphate'e  produit 
une  recette  nette  de  24  X  0,3  =  7f,20  au  minimum  par 
tonne  d'acier  produite.  Si  on  ajoute  ä  cette  consideration 
le  fait  que  runit6  de  fer  se  paie,  dans  les  minerais  phos- 
phoreux.  ä  tres  bon  marche*,  soit  par  suite  de  leur  facile 
extraction,  comme  c'est  le  cas  en  Meurthe-et-Moselle,  soit 
par  la  de7aveur  dont  ces  minerais  ont  e'te'  Tobjet  jusqu'ä 
pre'sent,  lorsqu'il  s'agit  de  minerais  d'importation,  on  voit 
que  tout  concourt  ä  donner  a  la  fabrication  des  aciers 
basiques  un  avantage  incontestable  sur  les  autres  pro- 
cede*s. 
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II  ne  faut  pas  se  dissimilier  cependant  que  cet  avan- 
age de*pend  en  majeure  partie  de  la  possibilite*  de  con- 
tinuer  ä  öcouler  dans  des  prix  analogues  ä  ceux  actuel- 
lement  pratiques,  la  totalite*  des  scories  phosphatöes  qui 
sont  produites  et  surtout  qui  seront  produites  en  beau- 
coup  plus  grande  quantite*  dans  un  avenir  prochain. 

Les  apparences  actuelles  du  marche*  permettent  d'au- 
gurer  qu'il  n'y  aura  pas  d'encombrement  et  que  la  vente 
des  scories  ne  rencontrera  pas  d'obstacle.  II  est  mdme  cu- 
rieux  de  constater  que  Taccroissement  e*norme  de  ces  der- 
nieres  annöes  (voir  le  tableau  statistique  de  la  page  192), 
non  seulement  n'a  pas  amene*  de  diminution  dans  la 
demande  des  autres  especes  d'engrais  phosphate's  et  no- 
tamment  des  superphosphates,  mais  a  colncidö,  au  con- 
traire,  avec  un  accroissement  important  de  la  consora- 
mation  de  ces  derniers.  II  y  a  lä  une  preuve  indeniable 
de  l'entrain  avec  lequel  on  entre,  en  Europe  et  plus  spe*- 
cialement  en  Allemagne,  dans  la  voie  de  Tagriculture 
industrielle.  En  ce  qui  concerne  plus  particulierement 
l'emploi  des  scories,  dont  les  bons  effets,  je  le  r£peter 
sont  surtout  applicables  dans  les  sols  siliceux,  toutes  les 
regions  nord  de  l'empire  d'Allemagne,  depuis  Kiel  jus- 
qu'ä  Hambourg,  la  Pom^ranie,  la  Haute  et  Basse-Silösie, 
sont,  du  fait  merae  de  leur  Constitution  ge*ologique,  des 
clients  assures  de  ce  genre  d'engrais  phosphate". 

La  Suede,  la  Russie  par  le  port  de  Riga,  en  recoivent 
aussi  depuis  deux  ans  des  quantitös  importantes  et  cons- 
tamment  croissantes.  En  ce  moment  (döcembre  1894),  il 
n'y  a  pas  de  stock  flottant  de  scories  basiques  et  cer- 
taines  usines  ont  engagä  leur  production,  ä  prix  ferme, 
pour  dix  ans. 

Syndicat  des  iisines  produisant  les  scories  Thomas.  — 
Suivant  leur  coutume  habituelle,  les  producteurs  de  sco- 
ries basiques  en  Allemagne  ont  ötabli  un  syndicat  sur  les- 
bases  suivantes  : 
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Vente  ä  l'interieur  de  TEmpire  au  prorata  des  quantites 
fize'es  pour  chacun  des  interessh ,  d'apres  les  prövisions 
de  demande  de  la  consommation,  au  prix  de  39  ä  40  francs 
les  1.000  kilogrammes ,  pris  dfusine.  Les  scories  sont 
vendues  uniquement  ä  Tötat  moulu,  la  mouture  e*tant  faite 
par  les  syndiquös. 

Vente  libre  au  dehors,  sous  forme  brüte,  des  scories 
excödantes.  Le  prix  actuel  est  de  24  francs  la  tonne  sur 
wagon  al'usine,  ce  qui,  commenous  l'avons  expose*  plus 
haut,  ne  laisse  qu'une  faible  diffe*rence,  de*duction  faite 
des  frais  de  mouture,  transport,  sacs,  etc.,  avec  Je  prix 
de  40  francs  pour  le  moulu  rendu  fr.  b.  Anvers,  de  sorte 
que  pratiquement  le  syndicat  empeche  toute  intrusion 
des  tiers,  commissionnaires  ou  phosphatiers,  qui  pour- 
raient  acheter  les  scories  brutes,  les  moudre  et  les  livrer 
ä  la  clientele. 

On  sait  que  des  syndicats  analogues  fonctionnent  en 
Allemagne  pour  les  fontes  et  aciers,  pour  les  cokes,  et  en 
ge*n6ral  pour  tous  les  produits  de  premiere  nöcessite*.  La 
formule  est  en  rösume'  la  suivante  : 

1°  Repartition  de  la  consommation  intörieure  probable 
entre  les  producteurs  au  prorata  de  leur  importance  res- 
pective.  Fixation  d'un  prix  de  vente  r^munerateur  pour 
ce  marche"  national. 

2°  Vente  libre  ä  l'exportation,  en  öcrasant  si  nöces- 
saire  les  cours,  pour  e*couler  la  surproduction. 

En  vendant  de  la  sorte,  meme  ä  son  prix  de  revient, 
l'industriel  allemand  röalise  un  böneTice  suppldmentaire 
indirect  sur  sa  part  de  vente  ä  l'intörieur,  puisqu'il  dimi- 
nue  ses  frais  g^neraux  qui  sont  re*partis  sur  sa  produc- 
tion  totale. 

G'est  par  l'application  de  ces  principes  que  nous  voyons 
les  usines  allemandes  enlever  ä  l'ötranger  des  march^s 
de  rails,  par  exemple,  ä  des  prix  qui  paraissent  inexpli- 
cables  au  premier  abord. 
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Emphi  des  scories.  —  On  voit  en  rösume"  que  c*est  la 
question  de  consommation  des  scories  par  l'agriculture 
qui  prime  toutes  les  autres.  Aussi,  des  l'apparition  de 
ces  matieres  sur  le  marchö,  de  nombreux  efforts  ont-ils 
6"te"  faits  pour  demontrer  d'abord  l'efficacite  de  ces  ma- 
tieres corame  engrais  phosphate*,  pourdeterminer  ensuite 
le  mode  d'application  de  cette  nouvelle  fumure,  pour 
e*tablir  enfin  quelles  sont  les  natures  de  terrain  qui  se 
prötent  le  mieux  ä  leur  emploi,  en  un  mot,  pour  divul- 
guer  au  sein  des  populations  agricoles,  constituant  le 
noyau  de  consomraateurs  de  ces  scories,  les  principes 
permettant  d'assurer  la  röussite  de  cet  engrais  phos- 
phate*. 

Malgrö  les  difficultös  d'une  pareille  entreprise,  on  peut 
dire  que  le  succes  a  couronne"  les  efforts  et  que  l'emploi 
des  scories  basiques  est  dores  et  dejä  entrö  dans  la  pra- 
tique  courante  des  Operations  agricoles. 

On  concoit  que  cette  question  de  vente  des  scories  ait 
präoccupe  les  producteurs.  II  suffit  d'examiner  les  ta- 
bleaux  rdsumant  la  production  de  l'acier  basique  dans 
les  principaux  pays  du  monde  pour  se  rendre  compte  de 
la  legitimite'  de  ces  craintes. 

Statlstlque  de  la  production  de»  aclera 
et  gcorlee  basique*. 

Voici  ces  tableaux,  que  j'emprunte  aux  Bulletins  du 
Comite  des  forges  de  France  f)  : 

Le  premier  donne  la  production  de  l'acier  basique,  y 
compris  l'acier  sur  sole,  de  1878  ä  1893; 

Le  second,  la  production  d'acier  basique  au  convertis- 
seur  et  sur  sole  separöment,  de  1891  ä  1893. 

Le  tableau  n°  3  donne,  pour  la  meine  p^riode,  la  pro- 


O  Comite  des  forges  de  France.  Bulletins  n-  595,  724  et  819. 
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portion  d'acier  contenant  moins  de  0,17  p.  100  de  car- 
bone  dans  la  proportion  totale. 

Enfin,  le  n°  4  donne  la  liste  des  Etablissements  qui, 
pendant  le  courant  de  l'anne*e  1893,  produisaient  de 
l'acier  basique,  avec,  pour  la  majeure  partie  d'entre  eux, 
la  dato  ä  partir  de  laquelle  le  procddö  a  öte"  applique*. 


TABLEAU  N°  1. 
Productlon  dB  Vacier  Thomas,  devuis  1878  jnaqa'en  1893. 

En  tonnes  de  1.000  kilogrammes. 


tf> 
u 
•a 

< 

ARGLETBRRR 

ALLEM  ACNE 

et 

IXXEJfBOlRG 

AUTBICHE 

NUÄCE 

OELGIQUB 
ETATS-ÜNIS 
et  RUSSIB 

TOTAL 

1878 

20 

» 

» 

• 

20 

1879 

1.150 

1*782 

2.932 

10.000 

18.180 

13*751 

4.771 

3*295 

50.000 

188t 

46.120 

200.000 

51.700 

10.480 

21  700 

336.000 

1882 

109  364 

235.132 

61.214 

12.306 

28.981 

450.000 

1883 

122.380 

328.  909 

85.593 

38.229 

59.262 

631.373 

188t 

170.000 

410.000 

80.300 

113.000 

51.700 

861.000 

1885 

145.707 

518.252 

69.262 

130  582 

51.514 

945.317 

IRHf, 

25*.  m 

781.212 

99.617 

122.711 

48  595 

1.313.631 

1887 

435  «146 

1.167.702 

112.409 

210.301 

68*613 

2.021.071 

1S8S 

408. 5Ü4 

1.137. «32 

138.438 

222.33 i 

46  237 

1.953.234 

188!» 

493.919 

1.305.887 

1 15  •  <55 

222.392 

7«  599 

2.271  552 

i8yo 

510  954 

1.515.551 

205.350 

244.217 

106  027 

2.612.132 

1891 

412.805 

1.806.476 

221.530 

259  232 

190.700 

2.923.743 

IH9i 

413.368 

2.015.796 

292.7« 

291 .142 

209.981 

3.151.036 

18»» 

363.782 

2.3K2.382 

320.017 

368.813 

261.894 

3.696.918 

3.910.675 

13.917.896 

1  966.745 

2.251  569 

1.288.104 

93.361.980 

TABLEAU  N*  2. 


Prodnction  d'acier  basique  an  convertisseur  et  sur  »ole,  de  1890  &  1893. 


1890 

1891 

1892 

1893 

TOTAL  POUa 

les  4  aonees 

Ader  au  convertisserr  .  . 

2.268.861 

2.411.415 

2.632.836 

2.853.308 

10.166.490 

373  268 

512.319 

621. 200 

843  640 

8.3<t0.497 

Totaux  

2.642.129 

2.923.734 

3.254.036 

3.696.918 

19.316847 

En  calculant  le  rendement  en  scories  phosphatdes  uti- 
lisables  pour  lagriculture,  ä  raison  de  300  kilogrammes 
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par  tonne  (Tarier  basique  produite  au  convertisseur,  on 
arrive  aux  totaux  suivants  pour  les  quatre  dernieres 
anne"es  : 


ANNEES 

TOXNES 

isoo 

680.658 

i89t 

743.000 

1894 

789.850 

1803 

856.000 

Total.  .  • 

3.010.0O8 

On  voit,  somrae  toute,  que  le  raoment  approche,  s'il 
n'est  döjä  atteint  pendant  Tannöe  en  cours,  oü  ladöphos- 
phoration  des  fontes  mettra  au  Service  de  l'agriculture 
un  tonnage  annuel  de  i  million  de  tonne s  de  scories  phos- 
phatöes. 

TABLEAU  N°  3. 
plus 

Production  d'acier  basique  ä  de  0,17  p.  100  de  carbone, 

de  1890  a  1893. 

1.  —  AUemagne  et  Luxembourg. 


A.NNEE 

PLUS  DE  0,17 

de  carbone 

MOINS  DE  0,17 

de  carbono 

TOTAL 

1890 
1891 
1894 
1893 

Totaux.  .  .  . 

360.239 
47t. 973 
403.067 
379.303 

1.155  315 
1.331.503 
1.614.729 
2.OW.079 

1  515.554 
1  806.476 
2.045.?.« 
4.384.384 

1.614.584 

II.  —  A 

6.135.626 
ngleterre. 

7.750.408 

ANNKK 

PLUS  DE  0,17 

MOIN9  DE  0,17 

TOTAL 

1890 

1891 
1894 
1893 

Totaux.  .  .  . 

154  279 
86.745 
90  689 
65.648 

356.675 
356.080 
344.679 
498.154 

510. 954 
412.805 
113  368 
363.784 

397.341 

1  333.588 

1.730.90<J 
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ANSEE 


IM 

1HIH 
18W 
181*3 

Totaux.  . 


PLUS  DE  0.17 


60.064 
82.744 
92.804 
121.676 


303  288 


MOINS  DE  0,17 


178.183 
176.1X8 
190  338 
«17.167 


801.176 
IV.  —  Autriche-Hongrie. 


TOTAL 


^11  217 

259.232 
2!«  US 
368  813 


1.161.461 


ANNKE 

PLUS  DE  0,17 

Moi.ns  de  0,17 

TOTAL 

1800 

88.770 

116.580 

205.350 

1801 

97.316 

127.181 

221.530 

1802 

76.920 

215.817 

292 . 7 16 

1»*3 

86.400 

233  617 

320.017 

Toiaux.  .  .  . 

319. 415 

693.228 

1.012  673 

V.  —  Belgique,  Rtissie  et  ttats-Vnis. 


AJJNEE 

PLUS  DK  0,17 

■oim  de  0.17 

TOTAL 

1880 

52.385 

113.612 

188.881 

1891 

77.861 

118.839 

190.700 

1898 

78.885 

131.(199 

809.984 

1893 

95.779 

166.115 

261.891 

Totaux.  .  .  . 

301.910 

523.695 

828 .005 

1. 

8. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

9. 
10. 


TABLEAU   N-  4. 
Liste  des  usines  qni  emploient  le  convertisseur  Thomas-Gilchrist. 

I.  —  Allemagne. 

Hörder  Bergwerks- und  Hotten- Verein,  Hörde  1879 

Rheinische  Stahlwerke,  Ruhrort   1879 

De  Wendel  und  C".  Hayange   1879 

Gebrüder  Stumm,  Neunkirchen  

Aachener  Hutten  Actien- Verein,  Rothe  Erde   1880 

Bochuraer  Verein,  Bochum   1880 

MaximilianshiHte,  Rosenberg   1880 

Luxemburger  Bergwerks-u.  SaarbrOcker  Eisenhütten-Act.-Gesellschaft, 

Burbach  1880 

Gutehoffnungshiitte,  Oberhausen   1881 

Peiner  Walzwerk,  Peine   1881 
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11.  Dortmunder  Union,  Dortmund   1881 

14.  Actlen-Gesellschaft  Phoenix.  Ruhrorl   1881 

13.  Eisen-und  Stahlwerk  Hösch,  Dortmund   1883 

I  i.  Königs-und  Laurahütte,  Königshßtte   1883 

15.  Oberschicsische  Eisenbahn  Bedarfs-Act.  Gesellschaft,  Friedenshntte  .  .  1883 

16.  Hasper  Eisen-und  SUhl werk,  Haspe   1885 

17.  Gebrüder  Röchling,  Wecklingen   1881» 

18.  Karl  Von  Rom,  Dortmund  

II.  —  Luxembourg. 
1.  Hauts-fourneaux  et  forges  de  Düddingen.  &  DQdellngen   1882 

III.  —  Autriche-Uongrie. 

1.  Prager  Eisenindustrie-Gesellschaft.  Kladno  1879 

2.  Witkowltzer  Bergbau-und  Eisenhütten  Gewerkschaft,  Witkowiti   1879 

3.  Teplilzer  Walzwerk,  Teplitz   1879 

4.  Kaiser  Franz  Josephs-  Hatte,  Trzynietz  

5.  Salgo  Tarjan  

IV  —  Angletcrre. 

1.  Bolckow,  Vaughan  and  C*  Ld.,  Middlesborough  1879 

2.  North  Eastern  Steel  C*  Ld.,  Middlesborough   188t 

3.  Glasgow  Iron  and  Steel  C*  Ld.,  Glasgow   1882 

4.  Glengarnock  Iron  and  Steel  C°  Ld  

5.  Slaffordshire  Steel  and  Ingot  Iron  C*  Ld.,  Bilston  1883 

6.  Lilleshall  C»  Ld.,  Shifnal   1881 

7.  Leeds  Steel  Works  Ld  

V.  —  France. 

1.  Schneider  et  Cu,  Le  Creusot   1879 

2.  Societe"  anonyme  des  acleries  de  Longwy,  Monl-Saint-Martin   1879 

3.  De  Wendel  et  Cw,  Joeuf.   1879 

4.  Societö  anonyme  des  forges  et  acleries  du  Nord  et  de  l'Est,  Valenclennes.  1881 

VI.  —  Belgique. 

1.  Socl6t£  anonyme  des  acieVies  d'Angleur,  Ougr£e  1879 

2.  Societe  anonyme  John  Cockerill,  Seraing  

3.  Society  anonyme  de  la  fabrique  de  fer  d'Ougree  

VII.  —  SuMe. 

1.  Domnarfoet  1891 

VIII.  —  Russie. 

1.  Acleries  d'Alexandrowsky,  Saint-Pe'lersbourg  

2.  PontlloCT  Steel  Works,  Saint -Fete rabourg  

3.  Lea  usines  d'Ostrowiecs,  Varsovie  

IX.  £tats-Unis. 

1.  Actfries  de  Pottstown  

Assimilation  par  les  vegetaux  de  iacide  phosphorique 
des  scories  basiques.  —  Pour  se  rendre  un  compte  exaet 
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de  l'avenir  röserve*  a  la  consommation  des  scories  basi- 
ques, il  est  n&essaire  de  savoir  si  ces  matieres  peuvent 
prendre  en  tout  ou  en  partie  la  place  des  superphosphates 
de  chaux  tels  qu'on  les  produit  en  ce  moment;  dans 
quelle  proportion  et  dans  quels  terrains  peut  s'operer  de 
preTörence  cette  Substitution  et  enfin  quel  interöt  ce 
changement  peut  präsenter  pour  le  consommateur. 

Ceci  nous  araene  a  examiner  la  question  de  l'assimila- 
tion  de  Tacide  phosphorique  des  scories  par  les  vögelaux. 

Travaux  de  M.  Otto.  —  La  solubilite*  de  lacide  phos- 
phorique contenu  dans  les  scories  basiques,  les  diffe*- 
rencie  notablement  des  phosphates  naturels. 

Constitution  chimique  des  scories  basiques.  —  M.  Otto 
a  de*montre*,  dans  une  e*tude  tres  complete  de  ces  ma- 
tieres 0,  que  nous  allons  rösumer,  que  ces  proprietös 
e'taient  dues  ä  la  presence  dans  ces  scories  d'un  t&ra- 
phosphate  de  chaux;  il  a  pu  en  isoler  des  cristaux  dans 
les  ge*odes  des  pains  de  scories ;  cette  substance  forme  en 
räalitä,  sous  forme  d'une  masse  ä  cristallisation  plus  ou 
moins  confuse,  la  majeure  partie  de  la  scorie  basique 
teile  qu'on  l'emploie. 

M.  Hilgenstock  avait,  des  1883,  reconnu  l'existencede 
la  combinaison  tetrabasique.  II  en  fit  meme  l'objet,  en 
1886,  d'une  communication  aux  termes  de  laquelle  il  ar- 
rivait  ä  considerer  les  scories  Thomas  comme  formees 
dun  mölange  fondu  de  Silicate  de  chaux  avec  le  te^tra- 
phosphate  basique,  plus  une  certaine  quantitö  de  chaux 
en  exces  et  d'oxydes  me*talliques  non  combines  (**). 

L'analyse  de  cristaux  bien  d6termine*s  et  presque  in- 

(*)  Der  vierbasiscu  phosphorsaure  Kalk  und  die  Phosphor- 
saure  der  Thomasschlacke,  par  M.  le  Df  OUo,  Chemiker  Zeitung, 
Ii*  annec,  n°  18,  1887. 

(")  Verein  Deutscher  Eisenhüttenleule,  1886.  : 
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colores  de  tätraphosphate  ,triös  dans  les  göodes  des  pains 
de  scories  Thomas,  a  donne"  les  rösultats  suivants  : 

Observi.  Calcule. 

Acide  phosphorique   38,75  38,8 

Chaux   61,30  61,2 

Le  phosphate  ä  quatre  Äquivalents  n'est  nullement  de", 
compose'  par  l'acide  carbonique  gazeux.  L'acide  azotique 
£tendu  le  dissout  entierement  et  la  dissolution  pröcipite 
en  jaune  par  le  nitrate  d'argent. 

Les  acides  chlorhydrique,  sulfurique,  acätique,  mdme 
^tendus,  döplacent  l'acide  phosphorique  de  ce  sei.  II  en 
est  de  möme  de  la  Solution  au  centieme  d'acide  citrique. 

J'ai  donne"  dans  le  tableau  de  la  page  183,  sous  le  nu- 
mero  II,  l'analyse  de  la  scorie  basique  sur  laquelle 
M.  Otto  a  op6re\ 

Cette  analyse  correspond  ä  la  composition  suivante  : 

PhO».  4CaO   49,02  p.  100 

SiO*.  CaO   15,85 

CaO  (libre)   11,00 

CaS   1,35 

MnO   5,24 

FeO   8,06 

Fe'O»   5,14 

MgO   3,40 

A1»0>   1,10 

100,16 


lnßuence  de  t etat  de  division  de  la  scorie.  —  M.  Otto 
a  dabord  reconnu,  apres  Wagner,  Timportance  de  la 
pulvörisation  complöte  des  scories  pour  activer  la  solu- 
bilite*  de  l'acide  phosphorique. 

C'est  ainsi  qu'une  dissolution  dtendue  de  citrate  am- 
moniacal  faiblement  acide,  a  dissous  les  proportions  sui- 
vantes  de  scories  Thomas,  pulverisöes  plus  ou  moins  fine- 
ment  : 
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MODE  D*EX  PK  III  M  ENT ATlOJf 


3«r  de  scorie  \ 

tm  de  citrate  j  saus  agitatioo 
dammoniaque  ( 

acide : 


TEN KUH 

de 
la  scorie 
en  PhO« 
p.  100 


\  apres  agitation! 
1    repetee  .  .  .s 


IM 
16.4 

16,4 
16,4 


I 


GROSSECR 
des  grains 


0,») 
0,23 
0,15 

0,15 


PhO» 

p.  100 


1,92 

6.997 

9,38 

14,4 


PROPOKTION 

du  PhO* 
disssus 
au  PhO»  total 
p.  100 


1!'Z 
li.fi 

55,0 
87.8 


D'apres  M.  Joulie,  la  solubilite*  est  beaucoup  moindre 
dans  le  citrate  alcalin,  mais  I'influence  de  l'agitation  est 


aussi  des  plus  notables  : 

VÖDE  d'experimextation 

TENEUR 

de 
la  scorie 

en  PhO« 
p.  100 

GROSSBUR 
des  grains 
en  millim. 

PhO» 
dissous 
p.100 

PROPORTION 

du  PhO^ 
dissous 
au  PhO»  total 
p.  100 

Citrate     (  »ans  agitation  

ammoniacal  [ 
alcalin :    ( agitation  repixie.  .  . 

Voici  enfin  les  chiffrei 
citrique  tres  dilue\  de  l'ac 
humiques  : 

16,4 
16,4 

3  relat 
,ide  ca 

0,13 
0,15 

ifs  ä  Vs 
rboniqm 

3,1 

5,5 

tction 
3  et  de 

19,0 
33,5 

de  l'acide 
ss  matieres 

MODE  D'BXPERIMENTATION 

TENEUR 

de 

)a  scorie 
en  PhO» 

p.  100 

GROSSEI R 

des  grains 
rn  millim. 

PhO» 

dissous 
p.  100 

PROPORTION 

du  PhO» 
dissous 
au  PhO»  total 
p.  100 

1  partie  de  scorie  dans  IS  litresd'eau 
chargee  d'acide  carbonique.  .  .  • 

Melange  de  100»'  de  tourbe,  de  1"' 
d'eau,  1  parüe  de  scorie,  apres' 

16,4 
16,4 

16,4 

0,15 
0,15 

0,15 

12,5 
14,2 

12,98 

76,2 
86,6 

78,8 

II  faut  remarquer  que  ces  difförents  rdactifs  dissolvent 
d'une  maniere  presque  coraplete  le  teHraphosphate  pur, 
provenant  de  la  pulvörisation  de  cristaux  incolores  rd- 
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coltds  dans  les  gdodes  et  que  les  r<*sultats  ci-dessus  sont 
obtenus  sur  la  scorie  basique  teile  qu'elle  est  employ^e 
dans  la  pratique  agricole. 

Ces  resultats  dclairent  d'un  jour  nouveau  l'assimilation, 
bien  constatee  deja,  de  l'acide  phosphorique  des  scorie s 
basiques  par  les  plantes. 

Travaux  de  M.  Wagner.  —  Mes  propres  recherches, 
sur  ce  sujet,  sont  confirmdes  par  un  interessant  travail  de 
M.  Wagner  sur  la  possibilitö  de  transformer  les  scories 
Thomas  peu  solubles  en  un  produit  plus  facilement  so- 
luble  0. 

Voici  les  conclusions  de  M.  P.  Wagner  : 

1)  II  existe  des  scories  douöes  d'une  solubilite*  de 
100  p.  100  dans  le  citrate  d'ammoniaque  le*gereraent 
acide.  Ces  scories  sont  presque  'aussi  actives  que  le  su- 
perphosphate. 

2)  La  solubilite"  des  scories  dans  le  citrate  varie  beau- 
coup  suivant  leur  provenance.  Elle  tombe  de  100  p.  100 
ä  90,  80,  70,  60,  50,  40  p.  100  et  la  valeurfertilisantedes 
scories  baisse  ä  peu  pres  dans  la  nieme  proportion. 

3)  La  prösence  d'une  certaine  dose  de  silice  est  une 
desconditionsprincipales  nöcessairespour  que  la  propor- 
tion de  soluble  dans  le  citrate  soit  relativement  ölevee. 

Travaux  de  M.  Bogermann.  —  Je  dois  signaler  cepen- 
dant  une  opinion  sensiblement  differente  ömise  sur  ce 
meme  sujet  par  une  personne  tout  ä  fait  autorisöe 
aussi,  M.  G.  Hogermann.  II  admet,  comme  M.  Wagner  et 
comme  je  Tai  veYifie*  moi-meme  dans  une  rezente  dtude 
que  j'ai  faite  dans  les  laboratoires  de  l'Ecole  des  Mines, 
ä  Paris,  que  les  scories  les  plus  solubles  sont  d'ordi- 

(•)  Une  traduction  du  travail  de  M.  le  Professeur  Dr  Paul 
Wagner  a  paru  dans  le  n°  43  (9«  annee)  du  journal  VEngraisy 
p.  1022. 
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naire  assez  riches  en  acide  silicique,  du  moins  tant  que 
cette  proportion  de  silice  ne  däpasse  pas  an  certain 
maximum  (compris  entre  15  et  meme  28  p.  100  dans  cer- 
tains  cas). 

Toutefois  M.  Hogermann  n'admet  pas  que  la  solubilite 
dans  le  citrate  soit  une  mesure  certaine  de  l'assimilabilite 
par  les  vegötaux.  Pour  lui,  les  scoriesles  plus  actives,et 
par  consequent  les  plus  avantageuses  pour  l'agriculture, 
sont  Celles  qui  renferment  le  plus  de  chaux  caustique  et  le 
moins  d' acide  silicique.  En  effet,  la  chaux  caustique  des 
scories  se  dölite  facilement  sous  tfnfluence  des  agents 
atmospheriques,  tandis  que  la  silice  empeche  les  scories 
de  se  deliter. 

De  plus,  d  apres  M.  Hogermann,  les  scories  riches  en 
chaux  caustique  se  dissolvent  mal  dans  le  citrate,  mais 
facilement  dans  le  sol ;  en  ajoutant  de  la  silice  aux  sco- 
ries, cette  derniere  se  combine  ä  la  chaux  libre,  rendant 
par  lä  les  scories  plus  solubles  dans  le  citrate,  mais  moins 
solubles  dans  le  sol. 

En  rösume,  pour  M.  Hogermann,  les  scories  pauvres 
<en  silice  et  chargges  de  chaux  caustique  ont,  ä  teneur 
^gale  en  acide  phosphorique,  bien  que  leur  acide  ne  soit 
<jue  tres  partiellement  soluble  au  citrate,  une  action  plus 
intense  sur  les  vegätaux  que  des  scories  de  m£me  titre, 
riches  en  silice  et  plus  solubles  dans  le  citrate  d'ammo- 
niaque  acidifiö. 

On  voit  que  la  question  merite  d'etre  6clair6e  par  des 
iaits  nouveaux.  II  est  tres  probable  que  la  nature  et  la 
composition  des  terrains  dans  lesquels  on  a  opöre*  n'ötaient 
pas  identiques  dans  les  deux  cas  et  que  c'est  encore  dans 
une  question  d'adaptation  de  Tengrais  au  terrain  que 
doit  §tre  cherchee  la  raison  de  ces  divergences  d'opinion 
de  la  part  de  personnes  egalement  autorisöes. 

Mode  d'emploi  des  scories  basiques.  —  On  voit  en  defi- 

Tome  VII,  1895.  U 
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nitive  que  pour  retirer  tout  l'effet  utile  de  l'emploi  des 
scories  basiques,  il  est  indispensable  qu'elles  soient 
präalablement  röduites  en  poudre  aussi  fine  que  possible. 
II  y  a  neanmoins  une  limite :  M.  Wagner  a  montre"  que  la 
scorie  moulue  assez  finement  pour  que  les  83  p.  100  de  sa 
masse  passent  ätravers  les  mailles  d'un  tamis  de  1/10  de 
millimetre,  donne  d'aussi  bons  re'sultats  que  la  scorie 
moulue  plus  finement,  laissant  passer  la  totalite*  du  pro- 
duit  ä  travers  ce  meme  tamis. 

Mais  en  employant  de  la  scorie  assez  grossiere  pour 
que  52  centiemes  de  sa  masse  aient  une  dimension  comprise 
entre  1  et  2  dixiemes  de  millimetre  et  les  48  restant  de 
2  ä  4  dixiemes,  il  a  reconnu  que  dans  le  cas  du  froment 
80  kilogrammes  d'acide  phosphorique  (soit  1.170  kilo- 
grammes  de  scorie  pauvre  ä  7  p.  100  de  PhO*  ä  l'hectare) 
donnerent  seulement  les  3/8  de  la  recolte  accrue  fournie 
par  40  kilogrammes  d'acide  phosphorique  (soit  585  kilo- 
grammes de  la  meme  scorie  ä  l'hectare)  cette  derniere 
e"tant  finement  moulue.  —  Par  recolte  accrue,  M.  Wagner 
entend  l'accroissement  obtenu  sur  la  röcolte  donnee  par 
la  meme  terre,  non  fumee. 

Enfin,  le  Dr  Wagner  a  montre*  que,  toujours  dans  le  cas 
du  froment,  136  kilogrammes  de  PhO8  par  hectare  (soit 
800  kilogrammes  de  scorie  ä  17  p.  100  d'acide  phospho- 
rique en  scorie  finement  moulue),  exercent  la  meme- 
action  que  68  kilogrammes  par  hectare  d'acide  phospho- 
rique en  superphosphate. 

Voici  d'ailleurs  quelques  tableaux  qui  rösument  ces 
donnöes  : 


Digitized  by 


ET  SUPERPIIOSPHATES. 


201 


Experiences  de  H.  R.  Warington  sur  la  ferme  de  Rothamstead. 

( Sol  de  lourdc  glaise  aTec  cailloux.  Culture :  na?ets  de  Suede. ) 

1 


APPLICATION  ÜB  LA  FUHCRE 


NATCRE 
<lo  IVngrais 


I.  Furnier  :  38.102"f  par 

II.  -  - 

III.  -  - 

IV.  Furnier  :  zcro 


Scorie 
Superphosphate 

Scorie 
Superphosphate 

)  Scorie 

t  Superphosphate 

\  Scorie 
/  Superphosphate 


de 
l'enyrjis 
par 


l.Olti 
451 

254 

508 
25i 

508 
«51 


DATK 

de 

['ensemen- 


29  mai 
«9  - 

31  mai 
31  — 

8  juin 
8  - 

8  juin 
8  — 


des 

racioc» 


50.135 
50  040 

45  214 
43  912 

43.167 

45.1 


IS 

18.164 


Experiences  faite  ä  Montvaltin  avec  scories  basiques  du  Creusot. 

(Sol  dctritique  de  granite  riche  en  polasse.  Culture  :  froraent  et  aroine. 


POIDS 

NATCRE  DE  L'ENGRAIS 

a 

lliectare 

Scorie  basique  a  12  p.  100  Ph  0» 
en  miaiitite  äquivalente  ä  216ki 

|  1  830  1 

Sulfate  d'ammooiaque  .  . 

125  ) 

Phosphate  mineral  du  Chor  ;»i 
15p.  100  de  PhO»equivBJeotä|  1.450  ) 

1  -1 

RECOLTE  EN  BLB 
4  l'hectare 


BECOLTK  EN  AVOINB 

ä  l'hertarc 


Gm 


P. 


i.:«o 


1.170 


G  r:i  i  n  s 


Taille 


2  575 


1.1*0 


1.875 


:j  300 


3.200 


On  doit  enfin  tenir  compte  de  la  necessite  absolue  de 
n'employer  les  scories,  comme  d'ailleurs  les  phosphates 
et  superphosphates,  que  sous  forme  d'engrais  complel, 
c'est-ä-dire  en  donnant  ä  la  terre,  suivant  le  genre  de 
culture  auquel  eile  est  destinöe  et  son  mode  d'assolement, 
les  autres  eltoents  indispensables,  azoteet  potasse,  sans 
lesquel8  l'engrais  phosphaW  donne  des.  räsultats  nuls  ou 
incomplets. 

Les  engrais  chimiques,  nitrates,  sels  de  potasse,  doi- 
vent  etre  ajoutes  en  cöuYertnre. 
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Les  conclusions ,  tres  bien  connues  maintenaot  efcde- 
venues  de  connaissance  courante  pour  les  agriculteurs , 
sont  les  suivantes  : 

Les  scories  basiques  conviennent  surtout  aux  terrains 
tourbeux,  glaiseux,  sablonneux  et  pauvres  en  calcaire. 

Dans  un  sol  pauvre  cet  engrais  aura  une  action  pröfö- 
rable  ä  celle  du  superphosphate  parce  que  non  seulement 
l'acide  phosphorique,  mais  aussi  la  chaux  et  la  magnösie, 
sontabsorbös  par  la  plante. 

Travaux  de  M.  Petermann.  —  Des  1883  et  1884, 
M.  Petermann,  directeur  de  la  Station  agronomique  de 
l'Etat,  ä  Gembloux,  avait  attire"  l'attention  sur  les  avan- 
tages  des  scories  de  döphosphoration  pour  l'agricul- 
ture  (*). 

Depuis  cette  e*poque  cet  agronome  distingue*  n'a  pas 
cesse*  d'etudier  la  question.  Ses  recherches,  qui  ont  fait 
l'objet  d'un  memoire  tres  interessant  publie"  en  1888  (**), 
ont  portö  sur  les  points  suivants  : 

1°  La  dure*e  relativement  courte  de  la  Vegetation  des 
cöröales  de  mars  est-elle  süffisante  pour  l'assimilation 
de  l'acide  phosphorique  des  scories,  ou,  en  d'autres  ter- 
mes,  le  superphosphate  peut-il  ötre  remplace'  par  les 
scories,  m§me  dans  les  cultures  d'e*te"? 

2°  L'effet  produit  par  les  scories  Thomas  doit-il  etre 
attribue*  entierement  ä  l'acide  phosphorique,  ou  n'est-il 
pas  dü  exclusivement  ou  au  moins  partiellement  ä  la 
chaux  libre/qu'elles  renferment? 

Voici  les  conclusions  des  recherches  de  M.  Petermann 
ä  ce  sujet : 


(*)  Bulletins  de  la  Station  Agronomique  de  VEtat,  n"30,3* 
ei  37. 

('*)  A.  PetermanK,  Kssais  sur  l'assimilabilite  de  l'acide  phospho- 
rique des  scories  de  dephosphoration,  Memoires  de  l  Academie 
Royale  de  Belgique,  t.  XLIII,  1888. 


Digitize< 


ET  SUPERPHOSPHATES.  203 

La  scorie  de  dephosphoration  finement  moulue  cons- 
tituc  une  matiere  fertilisante  d'une  haute  valeur. 

Dans  les  expöriences  entreprises  avec  deux  ceröales 
d'etö  (froment  et  avoine)  cultiv£es  dans  deux  sols  pour- 
vus  en  exces  des  autres  elements  nutritifs  essen tiels , 
l'assimilalion  de  l'acide  phosphorique  des  scories  s'est 
faite  promptement. 

L'augraentation  de  la  substance  organiqne  produite  a 
6t6  tres  importante  dans  le  sol  sablonneux  ne  renfermant 
que  0,1  p.  1.000  d'acide  phosphorique;  eile  a  6t6  moins 
consideYable  mais  toujours  manifeste  dans  le  sol  sablo- 
argileux  a  0,65  p.  1.000  d'acide  phosphorique. 

La  chaux  libre  contenue  dans  la  scorie  de  dephospho- 
ration a  6t6  sans  action,  quoique  les  sols  expe"riment4s 
dussent  etre  classös  parmi  ceux  qui  sont  assez  pauvres 
en  chaux,  Tun  n'en  renfermant  que  2,37,  l'autre  1,55 
p.  1.000. 

La  forte  proportion  de  protoxyde  et  de  peroxyde  de  fer 
contenue  dans  la  scorie  de  dephosphoration  n'a  pas  ete" 
nuisible  a  la  production  des  cereales  d'6t6,  ni  ä  l'elabo- 
ration  du  sucre  dans  la  betterave  ou  de  la  fecule  dans  la 
pomme  de  terre. 

D'autrepart,  M.  Petermann  aconduit  une  seYie  d'essais 
du  m6me  genre,  exe*cute*s  sur  les  memes  terrains  et  dans 
les  mömes  conditions  que  ceux  räsume*?  ci-dessus  concer- 
nant  les  scories  basiques,  mais  en  employant  ä  leur  Heu 
et  place  de  la  craie  phosphatee  (craie  grise  de  Giply, 
craie  tuffeau)  dans  le  m6me  ötat  de  division. 

Cette  craie  titrait  ä  peu  pres  la  meme  quantite*  d'acide 
phosphorique  que  les  scories,  soit  environ  16  p.  100. 

Les  rösultats  ont  e*tö  regulierement  et  absolument 
ndgatifs. 

La  raison  en  est  facüe  ä  saisir :  voici  en  effet  le  tableau 
donnant  le  coefficient  de  solubilite"  de  cette  craie  grise 
dans  l'eau  chargee  d'acide  carbonique  ainsi  que  dans  un 
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certain  nombre  d'autres  Solutions  de  sels  mineYaux  ou 
organiques : 


Ncufenos 
d'ordre 


1 

3 
4 

•i 

<; 

7 
8 
9 
10 
11 


LIOUUIE  DISSOLV  AST  : 


1  litre  pour  20  grimmes  d«  craie  grise 


Ran  dislillee  charg£e  de  CO*  .  .  . 
Chlorure  de  potussium  (l»f  dans  !''') 
Sulfate  de  potasse  — 
Carbonate  de  potasse  — 
Azotate  d«  potasse  — 
Chlorure  de  sodium  — 
Azolate  de  soude  — 
Sulfate  d'ammoniaque  — 
Oxalate  d'ammoniaque  — 
Humale  d'ammoniaque  — 
Purin  


TENEIR 

en  acide  phosphorique  par  litre 

l'aoüt 

1875 

(debut 
de  l'eipe- 
rience) 

12  juillet 
«876 

20  ortobre 
1877 

pr. 

gr- 

• 

» 

• 

O.OOi 
O.OOi 
0,004 
0,001 
0,001 
0.001 
0,001 
O.0O3 

0,008 
0.007 
0,003 
0.001 
0,008 
0,801 
0,002 
0,001 

0,145 

m 

0,088 

0,001 

Le  carbonate  de  chaux  de  la  craie  grise  a  pröeipite  ä, 
l'ötat  insoluble  la  presque  totaüte*  du  phosphore  contenu 
ä  l'ötat  soluble  dans  le  purin.  Les  autres  dissolvants  n'ont 
dissous,  pour  la  plupart,  que  des  quantites  insignifiantes 
de  phosphate. 

Quant  ä  l'action  de  l'eau  chargäe  d'aeide  carbonique, 
eile  a  ete"  absolument  nulle  sur  la  craie  grise. 

Si  on  rapproche  ce  rösultat  du  chiffre  donne"  dans  le 
tableau  de  la  page  197  pour  la  solubilite*  de  l'acide  phos- 
phorique  des  scories  basiques  dans  le  meme  liquide  dis- 
solvant  (86,6  p.  100),  la  difference  d'aetion  des  deux 
matieres  sur  la  v£götation  s'explique  d'elle-meme. 


Emploi  direct  des  phosphates  naturels.  —  Tous  les 
phosphates  naturels  sont  d'ailleurs  loin  d'avoir  la  meme 
inertie  que  celui  de  la  craie  grise.  Gertains  d'entre  eux 
sont  employös  avec  succes ,  sans  autre  pröparation 
qu'une  simple  mouture.  Ge  sont  surtout  les  nodules  du 
Gault  qui  avaient  paru  jusqu'ici  6tre  les  plus  aptes  äcette 
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assimilation  directe ;  de  meme  les  nodules  des  Ardennes 
sontla  plupart  du  temps  6pandus,  apres  simple  broyage, 
avec  des  rösultats  constamment  reconnus  comme  avanta- 
geux.  II  en  est  tellement  ainsi  que  laproportion  de  nodules 
des  Ardennes  qui  passe  ä  la  fabrication  du  superphos- 
phate  est  bien  moindre  que  celle  re*serve"e  a  Temploi 
direct. 

Essais  recents  de  M.  Grandeau.  —  Mais  il  y  a  plus : 
dans  une  publication  toute  röcentef),  M.  Louis  Grandeau, 
inspecteur  göneral  des  stations  agronomiques ,  vient  de 
faire  connaltre  des  re*sultats  obtenus  dans  ses  cultures 
avec  diverses  natures  de  phosphates.  Des  tableaux 
rösumant  cette  6tude,  se  dögagent  des  conclusions,  que 
M.  Grandeau  poursuit  d'aüleurs  depuis  bien  des  annöes 
dejä,  qui  tendent  ä  donner  la  premiere  place  comme  fer- 
tilisants,  tout  au  moins  dans  certains  terrains,  aux  sco- 
ries  basiques  et  aux  phosphates  naturels. 

Gertaines  qualites  de  phosphates  naturels,  röpute'es 
comme  completement  insolubles  dans  les  dissolvants  ordi- 
nales, comme  la  phosphorite  du  Portugal  par  exemple, 
ont  donne*  des  rendements  constamment  supdrieurs  ä 
ceux  des  superphosphates. 

Je  dois  dire  que  ces  rösultats  des  cultures  du  Parc  des 
Princes  ont  öte*  faites  dans  un  sol  öminemment  siliceux, 
tres  convenable  par  consöquent  pour  Temploi  des  scories 
et  des  phosphates  naturels ,  deTavorable  au  contraire 
pour  les  superphosphates,  qui  sont  contre-indique's  dans 
ce  genre  de  sols.  Mais,  meme  röduit  ä  l'application  sur 
des  terrains  similaires  ä  celui  oü  les  expöriences  ont  öte* 
exe'cute'es,remploi  direct  des  phosphates  röputös  les  plus 
insolubles  me*rite  d'etre  mentionne*  avec  quelque  detail. 


(•)  Journal  dTagriculiure  pratique,  t.  II,  1894,  p.  430  et  suiv. 


206      ETÜDE  SUR  L'lNDUSTRIE  DES  PHOSPHATES 

Cultures  du  champ  d'expe'riences  du  Parc  des  Princes- 
—  Voici  le  resume  des  resultats  obtenus  en  1892  et  1893- 
dans  le  champ  d'experiences  du  Parc  des  Princes. 

La  partie  du  champ  d'experiences  affecte  aux  essais 
comparatifs  sur  la  valeur  fertilisante  <ies  differents 
engrais  phosphates,  comprend  seize  parcelles  d'une- 
superficio  d'un  are  et  demi  chacune.  Le  terrain,  formet 
essentiellement  de  sable  (93,40  p.  100),  reste  inculte  jus- 
qu'en  1891,  a  ete  defriche,  puis  defonce  ä  une  profon- 
deur  de  0m,65  ä  0ra,70.  Ghacune  des  parcelles,  sauf  deux 
demeurees  sans  fumure  pour  servir  de  temoins,  a  recu  en» 
1892  la  mSrne  dose  d'acide  phosphorique  sous  diffe*rentes 
formes  (300  kilograrames  ä  l'hectare),  plus  200  kilo- 
grammes  de  potasse  a  l'etat  de  ka'inite  et  45  kilogrammes 
d'azote  (300  kilogrammes  de  nitrate  de  soude  ä  l'hectare). 
En  1893,  on  a  donne*  ä  chacune  des  parcelles  la  möme 
quantite  de  nitrate  que  l'annee  precedente,  sans  rap- 
porter ni  phosphate,  ni  potasse. 

A  titre  de  comparaison,  deux  parcelles  ont  ete  fumdes 
avec  des  quantites  de  sulfate  d'ammoniaque  et  de  sang; 
desseche,  contenant  45  kilogrammes  d'azote. 

Les  recoltes  se  sont  succede"  depuis  1892  dans  l'ordrer 
suivant  : 

En  1892  :  pommes  de  terre  Richters  Beney. 

En  1893  :  pommes  de  terre  Marjolin-Tetard  et  jaune 
de  Hollande.  Ghaque  parcelle  a  ete  divisöe  en  deux  par- 
ties  Egales  qui  ont  porte*  ces  deux  varietes.  La  semence 
provenait  des  cultures  de  M.  Joseph  Rigault,  de  Groslay. 

En  1894,  le  champ  a  porte  du  bie  :  variete  d'Alsace* 
recoltee  dans  l'exploitation  de  M.  Gätellier,  ä  Meaux. 

La  composition  chimique  du  sol,  avant  fumure,  a  revele" 
son  extröme  pauvrete  en  principes  fertilisants,  condition 
tres  favorable  a  l'etude  de  l'action  des  engrais  sur  la 
Vegetation.  Au  moment  de  sa  mise  en  culture,  la  terra 
du  champ  presentait  les  teneurs  suivantes  : 


Digitized  by  Google 


ET  SUPERPHOSPHATES. 


207 


Pour 
100  de  teere. 


Chaux  

Magoesie  

Potasse  •  

Acide  phosphorique 
Aiote  


0,920  p.  100 
0,080  — 
0,019  — 
0,045  — 
0,068  — 


Elle  peut  donc  ötre  conside*röe  comme  un  sol  extrdme- 
ment  pauvre. 

Les  quantites  d'engrais  incorporös  au  sol,  au  printemps 
de  1892,  ont  öleve*  les  taux  d 'acide  phosphorique,  de 
potasse  et  d'azote  ä  des  proportions  correspondant  ä 
peine  aux  teneurs  des  sols  les  plus  mödiocres  sous  ce 
rapport.  En  effet,  apres  fumure,  le  sol  renfermait  seu- 
lement  : 


Les  difförents  engrais  phosphatös  mis  en  expörience  en 
1892  sont  au  nombre  de  douze,  savoir  : 

Phosphates  minöraux  naturels  du  Cambrgsis,  de  la 
Somme,  des  Ardennes,  du  Boulonnais,  de  l'Indre,  de  la 
Floride  et  du  Portugal.  Phosphate  pröcipitö,  superphos- 
phate  et  deux  sortes  de  scories  de  däphosphoration  de 
provenance  difförente.  On  a  rösume*  dans  le  tableau  ci- 
contre  les  rösultats  obtenus  pour  chacune  des  parcelles  : 
1#  en  1892,  pommes  de  terre  Beney;  2°  en  1893,  avec 
chacune  des  varie'te's  Tötard  et  Hollande ;  3°  la  moyenne 
des  rendements  des  trois  varie'te's  r£colt£es  dans  les  deux 
campagnes. 


Pour 
100  de  terre. 


Acide  phosphorique 

Potasse  

Azote  


0,0573  p.  100 


0,0300  — 
0,0733  — 
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Classement  des  parcelles  fumdes  par  importance  de  rendements 
et  d'apres  la  moyenne  des  recoltes  (rapportee  a  l'hectare). 


NUMEROS 

des 
parcelles 

FLMÜtlB 

■ 

POMMES 

de 

tcrre 
Bency 

numeros 

des 
parcelles 

1 

FUMURE 

POMMES 

de 
terre 
Beney 

1 

X 
XI 
XII 
VI 

III 

V 

Flonde  

Scories  Kst  

kg. 

8.830 
49  400 
48.  WO 
27. 885 
46.317 
45.730 
15.410 

XV 
IV 

XIV 
IX 

XIII 

1  XVI 

Superphosptaate .  .  . 

Boulonnals  

Phosphate  pr<5cipile\ 

Portugal  

Scories  anelaiser.  .  . 

kg. 
45.410 
41.810 
43.860 
43.710 
40  433 
18.000 
14.650 

necolte    de  t»9». 


Recolte    de  ISO». 


NUMEROS 

des 
parcelles 


I 

VI 

X 

XII 
XIII 

III 

V 
IV 
XI 
IX 

II 

XIV 
XV 
XVI 


Fl  MURE 


Temoin.  .  .  . 
Cjimbresis  .  . 
Sorarae  75/80. 
Seorie«  Est.  . 
Scorie*  anglaises 
Ardennes.  .  .  . 

Indre  

Boulonnals.  .  . 

Floride  

Portugal  .... 
Somme  45/50.  . 
Phosphate  prccipiU 
Superphosphate 
Temoin  


JA  UNK 

de 
Hollands 


kg. 

'.»88; 

45.809 
44516 
43.741 
43.383 
41.875 
41.746 
41.448 
21.314 
40.178 
19  940 
19.709 
15.7G9 
8.404 


NOMEROS 

des 
parcelle 


I 

XII 
XIII 
VI 
XI 
IV 

III 

X 
XIV 
IX 

II 

V 
XV 
XVI 


FUMURE 


Temoin  

Scories  EM  

Srories  anglaises  .  . 

Cambresi»  

Floride  

Boulonnais  

Ardennes  

Somrae  75/80  

Phosphate  preeipite. 
Portugal  ....... 

Somme  45/50  

Indre  

Superphosphate .  .  . 
Temoin  


MARJO- 
LIN- 

Tetard 


kg- 
14  116 

43.188 
21.444 
46.057 
19.335 
18.557 
17.566 
r,:m 
17.483 
16.180 
15.490 
14.930 
14  558 
13.394 


M  o  y  c  n 


ie   de«  deux 

(trois  röcoltes  reunies}. 


■■  ii  e  e  m 


NUMEROS 
des 

parcelles 


Fl  MURE 


I 

XII 
VI 
X 
XI 

XIII 

III 


Temoin  

Scories  Est  

CambreVis  ... 
Somme  75/30.  .  . 

Floride  

Scories  anglaises  . 
Ardennes  I  41.744 


MoVENNK 


NUMEROS 
des 


parrcll 

kg. 

10.477 

IV 

44.931 

V 

44(161 

XIV 

43  707 

IX 

43.016 

XV 

44.686 

II 

41.744 

XVI 

Boulonnals  

Indre  

Phosphate  preeipite 

Portugal  

Superphosphate .  . 
Somme  45/50.  .  .  . 
Temoin  


MOYENNE 


kg- 
41.598 
40.619 
40.486 
40.143 
18.416 
17.816 
11.415 
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Pour  mieux  faire  saisir  les  rösultats  relatifs  donnds 
par  chacune  des  qualitös  de  phosphates,  j'ai  r^sume"  dans 
un  graphique  (PI.  IV,  fig.  2)l£s  rösultats  de  ces  tableaux. 

D'autre  part,  en  groupant  les  r^sultats  moyens  obtenus 
par  nature  de  phosphate  empioyö,  nous  trouvons  comme 
rendement  moyen  göneral  des  trois  variöte's  de  pomme 
de  terre  : 


Le  rendement  moyen  des  parcelles  sans  fumure  ötant 
de  10.846  kilogramraes,  chiffre  remarquable  si  Ton  se 
reporte  ä  la  pauvrcte*  du  champ  et  qui  parait  s'expliquer 
surtout  par  Tötat  d'ameublissement  parfait  et  de  labour 
profond  du  sol,  qui  ont  prex^de*  la  plantation. 

En  rösumö,  les  deux  premieres  annöes  de  culture  du 
champ  d'experiences  du  Parc  des  Princes  confirment  les 
resultats  constatös  par  M.  Grandeau  depuis  plus  de  vingt 
anndes  dans  ses  cultures  en  50/  siliceux,  pauvre  en  phos- 
phale  et  en  chaux,  ä  savoir  lobtentiou,  ä  dose  egale 
d'acide  phosphorique,  de  rendements  öleväs  ä  l'aide  des 
phosphates  mineraux  et  des  scories  en  poudre  fine. 

II  est  incontestable,  comme  je  Tai  dit  plus  haut,  que 
des  resultats  aussi  inattendus  que  ceux  que  je  viens  de 
citer,  me*ritent  de  nouvelles  confirmations  expörimen- 
tales.  Mais  ne  fussent-ils  vörifiös  que  pour  les  sols  sili- 
ceux  pauvres,  qui  couvrent  en  France  des  e*tendues  con- 
siderables,  le  gain  serait  encore  des  plus  sörieux.  Ces 
terrains  pourraient  etre  transforme's  par  l'emploi  simul- 
tanö  des  phosphates  naturels,  du  nitrate  de  soude  et  des 
sels  de  potasse,  tandis  qu'on  r^serverait  les  superphos- 
phates  pour  les  sols  calcaires  et  argilo-calcaires. 


1*  Scories  

2°  Phosphates  mineraux 
:\°  Phosphate  preeipite. 
4°  Superphosphate.  .  .  . 


A  1'herUrc. 
23.809k« 
-21.582 
20.286 
18.416 
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Conclusions  generalesy  relatives  ä  l ' assimilation  de 
r acide  phosphorique  par  les  vegdtaux.  —  J'ai  tenu,  avant 
de  clore  ce  chapitre,  ä  faire  connaitre  l'etat  actuel  des 
Stüdes  relatives  ä  i'assimilation  de  1' acide  phospho- 
rique par  les  vegötaux,  et  ä  präsenter  les  donnäes  qui 
paraissent  acquises  maintenant  sur  son  absorption  par 
rinterme'diaire  de  l'eau  chargöe  d'acide  carbonique,  en 
faisant  intervenir  la  notion  primordiale  du  temps  dans 
l'analysede  ces  phönomenes.  J'ai  termine'  en  faisant  con- 
naitre les  resultats  obtenus,  dans  certains  terrains,  avec 
des  phosphates  naturels  röputäs  insolubles  jusqu'ici.  Ges 
rösultats  ne  tendraient  &  rien  moins  qu'a  rövolutionner 
l'industrie  des  phosphates  en  dömontrant  qu'il  n'est  pas 
ne*cessaire,  au  moins  dans  un  grand  nombre  de  cas,  de 
passer  par  Tintermödiaire  coüteux  du  superphosphate. 
Je  ne  prelends  pas  prendre  parti  dans  une  question  qui 
est  encore  ouverte  et  sur  laquelle  les  opinions  demeu- 
rent  tres  partagöes.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  la 
question  de  I'assimilation  du  phosphore  par  les  plantes 
est  encore  entouree  de  bien  des  obscuritös ;  mais  quand 
on  se  reporte  ä  peu  d'annöes  en  arriere,  il  en  etait  de 
m&me  pour  I'assimilation  de  l'azote.  II  a  fallu  les  d^cou- 
vertes  et  les  travaux  de  MM.  Winogradsky,  Schlcesing- 
et  Müntz,  pour  äclairer  la  question  d'un  jour  complet.  II 
en  sera  de  meme  pour  la  question  des  phosphates,  et  sa 
Solution  sera  une  preuve  de  plus  ä  Tappui  de  cette 
vörite,  qui  ne  saurait  etre  trop  repötee  :  que  les  sciences 
d'application,  comme  l'agronomie,  sont  toujours  süres 
de  trouver  dans  les  principes  purement  scientifiques  la 
Solution  des  problemes  qu'elles  ont  ä  rösoudre. 

II  est  bon  de  remarquer  en  terminant  que  l'etude  de 
l'assimilabilite'  del'acide  phosphorique  par  les  v£g6taux  a 
öte*  retardöe  par  une  expression  vague.  Le  fait  n'est  d'ail- 
leurs  pas  isole*  dans  l'histoire  des  progres  de  la  science. 
On  s'est  tenu  pendant  longtemps  pour  satisfait  par  Tob- 
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servation  et  par  le  terme  mftme  employe*  il  y  a  plus  de 
quarante  ans  par  Th.  Way,  qui  confirraait  en  1850  Tex- 
pe*rience  de  Huxtable  et  Thompson  sur  le  pouvoir  absor- 
bant du  sol,  pour  däftnir  cette  propriöte"  remarquable  que 
possede  la  terre  arable  d'arreter,  au  contact  de  la  couche 
superficiale,  les  trois  substances  les  plus  utiles  ä  la  ve'ge'- 
tation,  l'ammoniaque,  l'acide  phosphorique  etla  potasse. 

Cette  explication  a  paru  süffisante  pendant  longtemps. 

J'avoue  que  je  rapproche  involontairement  dans  mon 
esprit,  ce  pouvoir  absorbant  de  Yaction  de  pre'sence  et 
de  la  force  catalytique  de  la  mousse  de  platine  qu'on  a 
«ncore  enseignee  a  ma  göne'ration.  Je  crois  que  ces 
termes  vagues,  qui  ne  satisfont  plus  les  exigences  de 
l'esprit  moderne,  ont  fait  leur  temps,  et  j'espere  que  le 
mot  «  pouvoir  absorbant  »  du  sol  pourra  etre  remplace* 
par  une  explication  nette,  le  jour  oü  les  röactions  des  ma- 
tteres humiques  sur  les  sels,  solubles  et  insolubles,  con- 
tenus  dans  le  sol,  auront  e*te*  classees  dans  les  phänomenes 
*chimiques  proprement  dits.  On  aura  ainsi  fait  rentrer 
«dans  le  domaine  des  lois  gönörales  de  la  chimie  des 
phenomenes  dont  la  complexitö  est  due  principalement 
ix  l'ignorance  oü  nous  sommes  de  leurs  causes  (*). 

CHAPITRE  IV. 

STATISTIQUES  ET  CONCLUSIONS. 

Iiessources  disponibles  en  phosphates.  —  J'ai  cherchö 
ä  montrer,  dans  les  chapitres  pröcädents,  en  examinant 
les  diverses  sources  de  phosphates  auxquelles  l'agricul- 
ture  peut  recourir  pour  satisfaire  ses  besoins  croissants, 

(*)  David  Leval :  Etat  acluel  de  la  production  et  de  la  consom- 
mation  des  phosphates,  Association  frangaise  pour  V Avancement 
-des  Sciences,  Congres  de  Caen,  1894. 
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que  ces  sources  ne  sont  pas  pres  de  tarir  et  que,  si  cer- 
taias  centres  de  production,  autrefois  prosperes,  sont 
appelös  a  disparaitre,  la  cause  en  est  due  uniquement  aux 
prix  de  vente,  qui  ont  cesse"  d'etre  römun^rateurs.  Gest 
au  contraire  la  surproduction  et,  comme  cousequence  di- 
recte, l'avilissenient  des  prix, qui  caracterisent  la  periode 
actuelle. 

Le  bon  cötö  de  cette  pe'riode  de  de*pression  est  que  les 
bas  prix  du  produit  tentent  les  consommateurs  et  qu'elle 
les  amene  ä  adopter  les  möthodes  culturales  perfection- 
ne*es  basäes  sur  l'emploi  des  engrais  chimiques.  Une  fois 
lagriculture  rösolument  engagäe  dans  cette  voie,  eile  ne 
rötrogradera  pas  et,  l'accroissement  de  la  consommation 
aidant,  la  valeur  des  phosphates  pourra  revenir  ä  un  taux 
plus  normal.  On  pourra,  des  lors,  utiliser  les  Enormes 
Stocks  de  phosphates  pauvres  qui  restent  aujourd'hui 
inexploitäs  ou  inutilisös,  par  suite  de  l'impossibilite'  de 
leur  faire  supporter  les  frais  de  transport,  meme  apres 
enrichissement  sur  place. 

D'autre  part,  les  scories  basiques  sont  venues  donner 
un  appoint  considörable  au  marchö  des  phosphates. 

II  semble  donc  qu'au  point  de  vue  de  la  söcurite"  des 
approvisionnements  de  phosphate  pour  l'avenir,  il  y  a 
Heu  de  revenir  sur  les  craintes  de  famine  qui  s'ötaient 
manifestöes  il  y  a  quelques  annees  au  döbut  de  l'emploi 
de  ces  matieres. 

Ceci  pose*,  je  me  propose,  pour  conclure  cette  e*tude, 
d'examiner  d'une  maniere  g6ne>ale  quelles  sont  les  ten- 
dances  des  Behanges  de  phosphates  entre  les  principales 
nations,  quel  avenir  leur  est  röserve'  et  quelle  influence 
elles  peuvent  avoir  sur  les  e'le'ments  de  la  richesse- 
publique. 

Et  d'abord,  une  premiere  question  se  pose  : 
Consommation  des  phosphates  dans  le  monde.  —  Queis 
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sont  les  besoins  annuela  de  l'agriculture  pour  balancer 
les  pertes  en  acide  phosphorique  du  sol  cultivd  ? 

En  d'autres  termes,  quelle  quantite*  d'acide  phospho- 
rique perdons-nous  annuellement  par  suite  des  döces 
humains,  de  l'evacuation  dans  les  fleuves  et  ä  la  mer  des 
eaux  us6es,  et-  enfin  de  l'insuffisance  des  moyens  de 
röcuperation  et  de  conservation  des  principes  fertilisants 
par  le  furnier  ? 

II  est  curieux  de  constater  que  sur  ces  points  essen- 
tiels,  les  opinions  les  plus  divergentes,  appuye*es  sur  des 
raisonnements  et  des  statistiques,  sont  ömises  par  des 
personnes  autorisöes. 

Estimations  de  M.  Wyatt.  —  G'est  ainsi  que,  d'apres 
les  estimations  faites  par  M.  F.  Wyatt  (*),  en  1891,  la 
quantite"  annuelle  d'acide  phosphorique  enleväe  au  sol 
par  la  totalite'  des  röcoltes,  tant  en  Amörique  qu'en  Eu- 
rope,  est  de  6  millions  de  tonnes.  Sur  ce  chiffre,  la  pro- 
portion  qui  retourne  ä  la  terre  sous  forme  d'engrais  conte- 
nant  de  l'acide  phosphorique,  ne  de*passerait  pas  le  quart 
de  la  quantitö  enleve*e,  et  la  moitie*  seulement  de  cette 
quantite*  rendue  ä  la  terre  proviendrait  des  engrais  chi- 
rniques.  Autreraent  dit,  cet  auteur  admet  que  l'acide 
phosphorique  recupäre*  par  les  pailles,  le  furnier,  les  os, 
le  sang,  etc.,  ne  däpasse  pas  le  huitieme  de  la  quantite* 
enleve'e  au  sol  par  les  röcoltes. 

Partantde  ces  donnöes,  et  en  admettant  pour  les  phos- 
phates  employös  une  teneurde30p.  lOOd'acide  phospho- 
rique, ce  qui  est  un  grand  maximum,  les  750.000  tonnes 
d'acide  phosphorique  rendues  au  sol  sous  forme  d'engrais 
chimiques  reprösenteraient  2.500.000  tonnes  de  phos- 
phate  reparties  comme  suit  : 


{*)  Engin.  and  Min,  Journal,  novembre  1891,  p.  592. 
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Angleterre  • 

Allemagne  

France. 

Autres  pays  d'Europe  

Amerique  


800.000  tonnes. 
800.000  — 
500.000  — 
200.000  — 
200.000  — 


2.500.000  tonnes. 


Tel  ätait  le  chiffre  minimum  annuel  exige*  par  l'agricul- 
ture  en  1891,  dans  le  monde  entier.  Cette  quantitö, 
employöe  concurremment  avec  la  totalite"  des  fumures 
naturelles  produites  dans  l'annde,  laisserait  encore  un 
deficit  des  trois  quarls  de  la  quantite*  d'acide  phospho- 
rique  enlevöe  au  sol  par  les  röcoltes  pendant  ce  möme 
laps  de  temps  d'une  annöe.  A.  ce  taux  l'öpuisement  döfi- 
nitif  du  sol  ne  serait  qu'une  affaire  d'un  petit  nombre 
d'annöes. 

Statistique  de  M.  Lindet.  —  D'autre  part,  dans  une 
Conference  faite  par  M.  Lindet  ä  la  Sociöte*  d'encourage- 
ment  pour  1' Industrie  nationale  (*),  cet  agronome  dis- 
tinguö,  s'occupant  specialement  dela  statistique  de  l'acide 
phosphorique  pour  la  France,  präsente  des  conclusions 
beaucoup  moins  inquiötantes ,  diameHralement  opposees 
mßme  ä  Celles  de  M.  Wyatt.  II  a  exprime*  et  soutenu  la 
these  que  la  consommation  du  phosphate  de  chaux  irait, 
a  partir  d'une  £poque  difficile  ä  pröciser,  mais  certaine,  en 
diminuant,  par  suite  de  l'exces  annuel  considärable  d'acide 
phosphorique  que  nos  möthodes  de  fumure  laissent  dans 
le  sol. 

Apres  une  se^rie  de  calculs,  M.  Lindet  6tablit  comme 
suit  le  bilan  annuel  de  l'acide  phosphorique  en  France : 

Perte  annuelle  d'acide  phosphorique  (Difförence  entre 
la  quantite*  enlevöe  au  sol  par  les  röcoltes  et  la  quantite* 

(*)  L.  Lindet,  Professeur  ä  l'Institut  national  Agronomique  : 
Consommalion  et  perte  d'acide  phosphorique,  Essai  de  statis- 
tique; Journal  d'Agriculture  pratique,  1893,  t.  I,  p.  805. 
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qui  lui  fait  retour,  non  compris  les  additions  d'engrais 
phospbatds  industriels)  10.000  tonnes. 

M.  Lindet  admet,  on  le  voit,  une  räcupäration  presque 
totale  par  les  fumures  naturelles. 

Quantite'  d'acide  phosphorique  reprösentee  par  les 
phosphates  consommds  sous  divers  etats ,  par  l'agricul- 
ture  frangaise,  pendant  lememe  temps  : 

Acide  phosphorique  dans  les  scories   8.000  tonnes. 

—  dans  les  phosphates  mine- 

raux   106.000  — 

Excedentde  Tacide  phosphorique  importe  sur 

celui  exporte   30.000  — 

144.000  tonnes. 

d'ou  un  excddent  annuel  de  130  ä  135.000  tonnes  dont 
s'enrichirait  chaque  ann^e  le  sol  francais.  A  ce  taux, 
nos  terres  seraient  rapidement  munies  de  la  quantite 
d'acide  phosphorique  que  r^clament  les  cultures  les  plus 
gourmandes,  et  les  exploitants  de  phosphate  verraient 
leurs  de"bouchös  se  fermer. 

Des  difförences  pareilles  d'appre'ciation  tiennent  sur- 
tout  ä  la  diiTerence  des  points  de  derart,  et  ensuite  ä  ce 
que  les  coefficients  de  re'cupe'ration  de  Tacide  phospho- 
rique, une  fois  qu'il  est  entre  dans  le  cycle  des  consom- 
mations,  sont  fixös,  suivant  les  auteurs,  d'une  maniere 
tout  ä  fait  arbitraire.  Iis  döpendent  de  i'analyse  d'une 
söriede  phenomenes  independants  les  uns  des  autres,  qui 
varient  önorme*inent  d'un  pays  ä  l'autre  et  dont  les  re- 
sultats  sont,  par  consdquent,  tres  difliciles  a  appretier 
d'une  maniere  raeme  approximative.  Pour  ne  citer  qu'un 
exemple  bien  connu,  la  question  des  engrais  chimiques  ne 
se  pose  pas  dans  la  culture  chinoise,  morcelee  ä  l'exces, 
ne'cessitant  peu  de  Detail  et  dans  laquelle  les  usages  per- 
mettent  une  röcupäration  presque  intögrale  des  matieres 
usees.  Elle  joue,  au  contraire,  un  röle  preponderant  dans 

Tome  VII,  1895.  15 
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les  pays  europeens,  oü  une  grande  partie  de  Tacide 
phosphorique  passe  par  l'interme'diaire  du  betail,  et  pour 
lesqueis  la  Solution  du  « tout  ä  l'egout »  et  de  lä  ä  la  mer, 
constitue  la  formule  du  progres. 

Autre  mode  d'estimation.  —  II  me  semble  qu'on  peut 
envisager  la  question  des  besoins  agricoles  de  Tacide 
phosphorique  en  partant  d'une  base  difförente  de  celle 
qui  consiste  ä  övaluer  le  poids  global  de  ce  composö, 
dans  les  röcoltes  annuelles  du  monde  entier  et  ä  en  esti- 
mer  le  dechet  probable.  En  räalitd,  la  balance  ne  s'elablit 
pas  d'une  maniere  aussi  simple. 

Notions  sur  la  teneur  du  sol  en  acide  phosphorique. 
—  Nous  nous  plaignons  de  la  pauvrete"  des  terres  en 
acide  phosphorique,  notamment  en  France ;  or,  qu'en- 
tend-on  par  une  terre  pauvre  ou  riche  en  PhO'  ? 

On  considero  comme  riche  en  acide  phosphorique  une 

terre  contenant  5  milliemes  de  son  poids  de  phosphate 

5 

de  chaux,  soit  ^-r^  =  2,30  milliemes  environ  d'acide 

phosphorique. 

En  estimant  ä  0m,20  l'dpaisseur  de  terre  arable  inte*- 
ress<*e  a  la  vdgötation  et  aux  phönomenes  d'assimilation 
qui  en  sont  la  conse*quence,  on  voit  que  la  quantitö  de 
phosphate  de  chaux  contenue  dans  un  hectare  de  terre 
riche  reprdsente,  en  admettant  1,5  pour  la  density  de  la 
terre : 

10.000  x  0,20  X  1,5  X  0,000  =  15  lonncs. 

Une  terre  de  richesse  moyenne,  ä  1  millieme  d  acide 
phosphorique,  en  contiendra,  pour  un  calcul  semblable, 
environ  6.500  kilogrammes. 

Et  une  terre  pauvre  ä  0,33  pour  1.000  d'acide  phos- 
phorique, contiendra  ä  l'hectare  2.200  kilogrammes  de^ 
phosphate  de  chaux. 
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Une  terre  de  ce  genre  ne  produit  que  des  rende- 
ments  insignifiants  de  ceröales,  bien  que  la  r£colte  la 
plus  exigeante  n'enleve  pas  plus  de  30  ä  40  kilogrammes 
d  acide  phosphorique  par  hectare,  ä  la  terre  qui  la 
produit. 

Or,  il  nest  nullement  ne*cessaire  de  donner  ä  une 
terre  pauvre  la  totalite*  de  l'öcart  qui  existe  entre 
l'acide  phosphorique  qu'elle  contient  et  celui  que  ren- 
ferme  une  terre  riche ,  pour  obtenir  la  r^colte  maxima 
correspondante.  On  arriverait,  en  prenant  les  nombres 
qui  m'ont  servi  d'exemple,  ä  des  chiffres  colossaux, 
de  i.300  kilogrammes  de  phosphate  pour  arriver  ä  la 
teneur  du  terrain  de  richesse  moyenne,  et  de  12.800  ki- 
logrammes de  phosphate  pour  egaler  la  terre  riche. 

Or,  tout  le  monde  sait  qu'il  suffit  d'une  quantite*  infi- 
niment  moindre,  de  100  ä  150  kilogrammes  d'acide  phos- 
phorique ä  l'hectare,  correspondant  ä  1.000  ou  1.500  ou 
f  .800  kilogrammes  de  superphosphate  ou  de  scorie  ba- 
sique,  suivant  les  cas,  pour  doubler  et  tripler  dans  cer- 
tains  cas,  pour  augraenter  en  tout  cas  d'une  facon 
tres  avantageuse,  la  röcolte  d'une  terre  pauvre  en  acide 
phosphorique ,  oü  l'analyse  de*cele  pourtant,  je  le  röpete, 
une  quantite*  de  phosphate  contenue  naturellement  dans 
le  sol ,  dix  ou  quinze  fois  plus  grande  que  celle  ajoutöe 
sous  forme  d  engrais. 

II  n'y  a  donc  aucune  proportionnalitö  ä  ötablir  a 
priori  entre  la  richesse  naturelle  d'un  sol  en  acide 
phospliorique  (on  pourrait  en  dire  autant  des  autres 
principes)  et  la  quotite*  du  poids  de  ce  corps  qu'il  suffit 
d'im porter  par  la  fumure,  pour  accroltre  la  fertility  de 
ce  sol  (*). 

Notions  sur  les  affinites  menagees.  —  G'est  que 


(•)  Grandeau,  Etüde  agroTtomique,  6'  s6rie,  p.  73. 
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(laus  les  phänomenes  de  l'assimilation  vägätale  on  doit, 
pour  raisonner  exactement,  avoir  toujours  präsente  ä 
l'esprit  la  notion  de  dnree  de  ces  phänomenes.  Les  actions 
locales,  au  moyen  desquelles  se  produisent  les  migrations 
des  matieres  minärales  dans  les  cellules  Vivantes,  ces 
affinites  menagees^  suivant  l'heureuse  expression  que 
M.  Bernard  a  appliquee  ä  ces  phänomenes,  exigent  du 
temps  pour  se  produire,  meme  s'ily  a  exces  des  matieres 
pouvant  räagir  les  unes  sur  les  autres.  La  rapiditä  et 
l'intensitä  de  l'absorption  s'augmentent  lorsque,  par une 
präparation  convenable,  on  präsente  les  matieres  dans 
un  ätat  permettant  l'assimilation  directe  et  rapide,  et 
c'est  lä  l'unique  raison  de  leur  succes.  Si  les  cereales 
avaient  le  temps,  comme  les  arbres  d'essence  forestiere, 
d'absorber  pendant  la  duräe  de  leur  existence  la  quan- 
litö  d'acide  phosphorique  qui  leur  est  näcessaire  par  la 
decomposition  des  phosphates  räputäs  insolubles,  qui  se 
trouvent  naturellement  contenus  dans  le  sol,  point  ne 
serait  besoin  de  leur  präsenter  l'acide  phosphorique  sous 
une  forme  rapidement  assimilable.  C'est  ce  qui  explique  les 
insucces  frequents  des  cultures  sur  des  däfrichements  de 
forets  luxuriantes,  apres  que  le  regain  passager  donne* 
par  l'incineration  des  arbres  abattus,  a  räduit  le  terrain 
ä  sa  richesse  normale  en  acide  phosphorique  lentement 
assimilable,  utilisable  pour  les  arbres,  ä  raison  de  leur  pä- 
rennitä,  mais  totalement  insuflisante  pour  des  cultures 
annuelles. 

Les  calculs  qui  assignent  ä  la  terre,  comme  condition 
de  sa  fertility,  l'addition  de  milliers  de  kilogrammes 
d'acide  phosphorique  a  l'hectare  et  qui  tendraient  ä  les 
yincorporer  tout  d'abord  comme  condition  sine  qua  non 
de  leur  fertility  ne  reposent  donc  ni  sur  des  preuves 
expärimentales,  ni  sur  une  appräciation  exacte  des  phä- 
nomenes  naturels.  En  räalitä,  des  quantitäs  infiniment 
moindres  sont  largement  süffisantes. 
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De  r accumulatioa  de  Vacide  phosphorique  dans  le  sol. 
—  II  est  certain.  d'autre  part,  que  les  doses  ordinaires  de 
fumure  phosphat^e  qui  sont  recommandees  pour  les  cul- 
tures,  particulierement  pour  les  c^rdales,  contiennent 
une  quantite"  d'acide  phosphorique  tres  notablement 
supe"rieure  ä  celle  qu  enleve  la  re*colte,  en  supposant 
m£me  qu'il  n'y  ait  aucun  retour  sous  forme  de  furnier  de 
ferme.  On  tend  donc  ainsi  ä  augmenter,  et  par  consequent 
h  reconstituer  le  capital  initial  phosphore  de  la  terre 
arable  ;  mais  on  comprend  aisöment  aussi  que  cette  capi- 
talisation  est  tres  lente. 

Le  but  a  poursuivre  est,  en  definitive,  de  donner  h  la 
ve'ge'tation ,  pendant  le  temps  assez  limile  oit  eile  occupe 
le  terrain,  l'acide  phosphorique  qui  lui  est  ne"cessaire  pour 
obtenir  le  rendement  maximum  et  ce,  au  prix  le  plus  bas 
possible  pour  Turnte  de  phosphate.  L'habilete*  consiste 
donc  ä  appliquer,  suivant  le  terrain  et  le  genre  de  culture, 
la  forme  de  phosphate  qui,  tout  en  <*tant  la  plus  öcono- 
mique,  peut  etre  le  plus  completement  absorbee  pendant 
la  durde  de  Vegetation  de  la  recolte  ou  mieux  des  re*coltes 
qui  correspondent  a  la  formule  d'assolement  adoptöe. 

Conclusions.  —  On  peut  considerer  en  definitive 
l'epoque  oü  la  diminution  de  demande  pour  les  phos- 
phates  agricoles  se  produira,  par  suite  de  l'accumula- 
tion,  comme  une  de  Celles  dont  l'e'che'ance  est  des  plus 
e'loigne'es  et  incertaines  et  dont  il  n'y  a  pas,  par  conse- 
quent, ä  se  pröoccuper  en  ce  moment. 

De  la  recuperation  du  phosphore  dans  les  rhidus.  — 
II  pourra  y  avoir  une  certaine  concurrence,  pour  les  phos- 
phates  minöraux  et  industriels,  dans  la  meilleure  utilisa- 
tion  des  rösidus  organiques  de  toutes  sortes  et  notam- 
ment  des  eaux  use*es,  par  lesquelles  s'e*limine  et  se  perd 
d'une  maniere  definitive,  la  majeure  partie  du  phosphore 
qui  passe  dans  le  cycle  des  consommations. 
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Mais  il  faut  reconnaitre  que  la  question  de  la  röcu- 
pöration  des  phosphates  dans  les  matieres  use"es  est 
encore  loin  d'6tre  räsolue,  sauf  dans  des  cas  tres  parti- 
culiers  et  que  les  Solutions  proposöes,  autres  que  l'6va- 
cuation  plus  ou  moins  directe  ä  la  mer,  ne  sont  pas  de 
nature  a  faire  rentrer  les  e*le*ments  utilisables  contenus 
dans  ces  matieres,  dans  les  cultures  agricoles  propre- 
ment  dites.  Ce  n'est  pas  en  enet  par  l'e*pandage  au  voi- 
sinage  de  quelques  grandes  villes ,  sur  des  champs  de 
culture  maraichere ,  qu'on  röalisera  le  cycle  parfait  qui 
doit  relier  thäoriquement  la  production  vegötale  et  ani- 
male  en  ne  laissant  comme  dachet  net  que  celui  r^sul- 
tant  du  respect  des  se"pultures. 

Somme  toute,  on  ne  voit  pas  se  dessiner  de  Solution 
pratique  et  economique  pour  la  re'cupe'ration  de  l'acide 
phosphorique  e'liminö*.  Cette  question  offre  des  difficulte*s 
Enormes  :  eile  touche  a  tant  de  problemes  dölicats  d'hy- 
giene,  d'assainissement,  de  physiologie  animale  et  ve'ge'- 
tale, qu'il  est  probable  que,pendant  longtemps  encore,  la 
Solution  par  Y4 vacuation  dans  les  rivieres  et  la  perte  defi- 
nitive qui  en  r^sulte,  restera  la  regle  dans  la  majoritö  des 
cas.  On  peut  raeme  se  demander,  en  envisageantla  ques- 
tion au  point  de  vues  purement  industriel,  si,  dans  l'ätat 
actuel  de  nos  moyens  d'action,  il  n'est  pas  plus  dconomi- 
que  de  demander  l'ölöment  phosphore  aux  sources  mit- 
rales et  mötallurgiques  que  nous  venons  de  passer  en  re- 
vue  qu'ä  sardcuperation  dans  des  matieres  use'es,  difficiles 
ä  manier  et  oü  cet  Clement  se  trouve  la  plupart  du  temps  ä 
un  ötat  de  dilution  extreme.  II  est  vrai  qu'il  se  präsente 
alors  ä  un  6tat  qui  la  rend  aisement  assimilable  par  les 
vögötaux,  mais  lä  encore  les  idees  regues  jusqu'ä  präsent 
se  trouvent  singulierement  modifiöes  par  les  constata- 
tions  pourtant  inddniables  qui  tendent  ä  faire  rentrer 
les  phenomenes  d'assirailation  du  phosphore  par  les 
plantes,  rest^s  obscurs  jusqu'ä  präsent,  dans  l'ordre 
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des  phönomenes  chimiques  ordinaires,  en  faisant  inter- 
venir  seulement  la  notion  du  temps,  dans  les  röactions 
qui  se  passent  dans  le  sol. 

Particularhis  du  marche  des  phosphates.  —  II  rdsulte 
de  cet  ensemble  d'appre'ciations  que  la  consommation 
des  phosphates  paralt  devoir  se  de'velopper  considära- 
bleniQnt  sans  qu'il  y  ait  Heu  de  craindre,  pour  cette  ma- 
tiere  premiere,  un  resserrement  de  la  consommation  pro- 
venant  de  la  r£cup£ration  du  stock  en  roulement.  11  y  a 
lä  uoe  difference  profonde,  tenant  ä  la  nature  nieme  des 
choses,  avec  les  mätaux  usuels  par  exemple,  qui  ne  se 
dötruisent  que  partiellement  et  dont  le  stock  d'ensemble, 
apres  avoir  6tö  consommö  une  premiere  fois,  revient 
d'une  facon  plus  ou  moins  complete  sur  le  marche",  dont 
il  contribue  ä  maintenir  la  lourdeur.  On  se  rappeile 
encore  que  lors  de  la  grande  inflation  des  cours  du 
cuivre,  en  1887,  la  consommation  a  vdcu  sur  le  stock 
de  vieux  mötaux  et  alliages,  stock  ignore*  de  tous  et  ne 
figurant  sur  aucune  statistique,  ce  qui  a  contribue  ä 
hater  la  fin  de  cette  crise  mämorable. 

Le  march6  des  phosphates  präsente  aussi  cette  circon- 
stance  qu'il  n'y  a  pas,  du  moins  dans  les  conditions 
normales  des  affaires,  de  stock  flottant  et  important  dis- 
ponible ;  c'est  lä  ä  la  fois  une  cause  de  mobilite'  des  cours 
et  de  facilite*  Offerte  ä  la  Spekulation,  qui  est  plutöt  re- 
grettable.  II  est  probable  que  la  production  d'une  grande 
quantite*  de  scories  basiques  modifiera  sensiblement 
l'e'tat  de  choses  actuel,  en  donnant  au  marche'  une  base 
plus  stable. 

Dörmtes  gindrales  sur  le  commerce  des  phosphates.  — 
Le  commerce  des  phosphates  präsente  certaines  parti- 
cularite*s  qu'il  est  interessant  de  connaitre.  Les  affaires, 
tant  en  phosphates  naturels  vendus  par  les  producteurs 
aux  fabricants  de  superphosphates  ou  ä  l'agriculture, 
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que  Celles  qui  ont  trait  ä  la  vente  des  superphosphates 
ä  la  clientele,  se  font  par  l'intermödiaire  de  courtiers 
göneraux  ötablis  dans  les  grands  centres,  Londres, 
Hambourg,  Paris.  Enfin  il  y  a  des  placiers  qui  visitent, 
pour  le  compte  des  marchands  d'engrais  en  gros,  la 
clientele  agricole. 

II  est  difficile  de  se  passer  de  ces  intermödiaires,  e'tant 
donne"  le  genre  special  de  consommateurs  auxquels  on 
s'adresse. 

Näanmoins,  depuis  la  cr£ation  des  syndicats  agricoles, 
beaucoup  d'affaires  so  traitent  directenient  entre  les  pro- 
ducteurs  et  les  agriculteurs.  Les  adjudications  de  ce 
genre.  qui  font  beneTicier  les  plus  petits  consommateurs 
du  prix  du  gros  et  des  garanties  de  bonne  livraison,  ont 
öte'  une  des  principales  raisons  qui  ont  amene*  le  de've- 
loppement  rapide  de  la  consommation.  Elles  ont  produit 
aussi,  par  suite  de  la  multiplicitö  des  offres  provoquees, 
un  abaissement  des  prix  qui  parait  maintenant  avoir 
atteint  la  limite  possible. 

Le  phosphate  ne  donne  pas  lieu  ä  la  Spekulation  di- 
recte  par  des  ventes  ou  achats  ä  däcouvert.  II  n'existe 
pas,a  proprement  parier,  de  Bourse  et  de  cours  officiel 
pour  cette  marchandise.  Elle  ne  se  warrante  pas.  II  n'y 
a  pas  non  plus  de  ventos  publiques  r^gulieres  qui  fixent 
le  cours. 

Les  affaires  de  pbosphates  et  les  affaires  d'engrais  en 
ge*neral  se  traitent  par  marches  ä  livrer,  parfois  ä  tr6s 
longue  öcheance.  On  traite  de  tres  grosses  affaires,  a 
prix  ferme.  ä  livrer  sur  les  6,  12,  15,  18  mois  et  memeä 
deux  ans.  G'est  la  quepeut  s'exercer  la  Spekulation,  dans 
un  sens  ou  dans  Tautre,  ce  dont  il  ae"tä  largement  profite* 
aux  öpoques  encore  peu  d-loigndes  oü  les  de*nivellations 
des  cours  ont  e'tö  conside'rables  et  rapides. 

Les  phosphates  se  vendent  au  prix  net,  au  comptant; 
pour  les  superphosphates  on  fait  en  ge*ne*ral  1  p.  100  ä 
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30  jours.  Les  sacs  sont,  sauf  stipulation  contraire,  com- 
pris  dans  le  prix  payö  par  l'acheteur.  Les  affaires  se  trai- 
tent  principalemeDt  aux  öpoques  des  semaüles,  de  sorte 
qu'il  y  a  en  ge"n£ral  deux  Saisons. 

Les  coramissions  et  courtages  varient  de  1  ä  3  p.  100, 
suivant  que  Fagent  est,  ou  non,  ducroire. 

En  France,  par  exemple,'.la  fabrication  et  la  vente  sont 
tres  actives,  de  de*cembre  ä,  mi-mars  pour  les  semailles 
du  printemps;  Töte"  est  une  saison  de  repos  relatif,  dont 
on  profite  pour  executer  les  rdparations  et  nettoyages 
dans  les  usines. 

On  recommence  fin  juillet  jusqu'en  octobre  pour  la 
saison  d'automne. 

En  Angleterre,  la  saison  ouvre  de  juillet  ä  fövrier 
d'une  maniere  ä  peu  pres  continue  pour  la  consomma- 
tion  locale.  II  y  a  en  outre  une  saison'de  septembre  ä  fin 
novembre  pour  l'exportation,  principalement  dans  la  Me*- 
diterrande  et  l'Espagne. 

Dans  les  pays  qui  seraent  du  ble*  noir,  comme  la  Bre- 
tagne, les  achats  d'engrais  au  printemps  se  prolongent 
jusqu'en  juin. 

En  Allemagne,  vu  le  döveloppenient  des  cultures  sar- 
clöes  de  printemps,  principalement  de  la  betterave,  la 
campagne  de  vente  de  printemps  est  de  beaucoup  la  plus 
impor  taute. 

En  re"sume,  bien  que  la  fabrication  des  superphos- 
phates  s'opere  d'une  maniere  ä  peu  pres  reguliere  pen- 
dant  tout  le  cours  de  l'annöe,  les  e*poques  oü  eile  est  la 
plus  active  concordent  avec  Celles  des  campagnes  de 
vente,  c'est-a-dire,  en  France,  de  juillet  ä  octobre  et  de 
döcembre  ä  fin  mars. 

D'autres  considörations,  d'ordre  plus  göneral,  vien- 
nent  s'ajouter  a  Celles  que  je  viens  d'6num6rer  pour 
confirmer  les  pre*visions  d'accroissement  dans  l'emploi 
des  phosphates. 
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Transformations  dans  le  mode  des  Behanges  en  general. 
—  Nous  assistons  dans  le  monde  entier  ä  une  modifica- 
tion  radicale  de  landen  etat  de  choses.  La  facilite"  des 
Communications,  le  phönomene  de  l'abaissement  cons- 
tant  du  taux  des  frets,  ont  amene*  des  perturbations 
profondes  dans  les  Behanges.  Teile  region  naguere  a 
peine  connue  de  nom,  envoie  maintenant  ses  produits 
sur  les  marchös  e*trangers  avec  des  prix  de  transport  qui 
ne  sont  nullement  fonetion  de  la  distance. 

Baisse  ge'ndrale  des  frets.  —  Des  combinaisons  de 
toute  nature,  groupant  les  marchandises  qui  doivent 
etre  transportöes  en  sens  inverse,  de  maniere  ä  assurer 
aux  navires  des  frets  d'aller  et  retour  sans  perdre  de 
temps  aux  points  extremes,  permettent  de  realiser  des 
Operations  qu'on  jugerait  au  premier  abord  impossibles. 
Des  lois  affectant  particulierement  les  transports  par 
mer,  comme  celle  de  la  prime  ä  la  marine  marchande 
francaise,  viennent  apporter  des  facteurs  nouveaux  dans 
le  jeu  complique*  des  relations  et  des  Behanges  interna- 
tionaux. 

Conse'quences.  —  Une  transformation  aussi  profonde 
devait  forcöment  amener  un  aecroissement  des  öftres,  et 
par  consöquent  une  crise  dans  les  prix  de  vente.  Pour 
les  ce*r6ales  en  particulier,  cette  crise  a  se*vi  et  se>ira 
encore,  si  tant  est  qu'elle  doive  prendre  fin.  On  sait  que 
nous  avons  cherche'  le  remede  dans  des  droits  protec- 
teurs.  L'examen  des  rösultats  que  produiront  ces  me- 
sures  n'entre  pas  dans  le  cadre  de  ce  travail. 

N6cessit4  absolue  d augmenter  le  rendement  des  ri- 
coltes  de  cMales  en  France.  —  Mais  ce  qu'on  peut  dire 
sans  distinetion  d'opinion  et  d'öcole,  c'est  qu'il  est  abon- 
damment  ddmontre*  aujourd'hui  que  nous  pouvons  en 
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France,  par  l'emploi  de  moyens  simples  et  qui  sont 
maintenant  enseigngs  couramment,  ä  savoir  :  sölection 
des  seiuences,  emploi  des  engrais  chimiques  appropries 
au  sol  et  de  composition  loyale,  amdliorer  le  rendement 
moyen  de  notre  sol  et  suffire  non  seulement  ä  nos  be- 
soins,  raais  devenir  ä  notre  tour  exportateurs  de  nos 
excödents 

II  y  a  döjä  dans  ce  sens  un  notable  progres  obtenu,  no- 
tamment  en  1893  pour  les  avoines  et  les  orges.  On  releve 
en  eflfet  dans  les  documents  publiös  par  Ie  Ministere  de 
l'Agriculture  en  1893,  pour  ce  qui  est  relatif  a  ces  deux 
cerdales,  les  renseignements  qui  suivent. 

Recolte  de  1893  en  avoine  et  orge.  —  Pour  la  France, 
l'avoine  est,  apres  le  ble*,  la  principale  de  nos  cöröales. 
Elle  jouit  aujourd'hui  d'une  grande  faveur  aupres  des 
cultivateurs,  car  c'est  le  produit  dont  les  prix  se  sont 
ordinairement  le  mieux  tenus  dans  ces  dernieres  an- 
ne*es.  Aussi  les  surfaces  qui  leur  sont  consacrees  vont- 
elles  en  augmentant,  surtout  depuis  deux  ans.  Gette 
anne*e,  elles  se  sont  61eve*es  ä  3.842.000  hectares,  en 
accroissement  de  40.000  hectares  par  rapport  ä  l'annde 

1892,  et  de  63.000  par  rapport  ä  la  moyenne  döcennale 
pre'ce'dente.  Le  rendement  total  s'öleve  ä  98.304.000 
hectolitres;  il  est  supörieur  de  plus  de  moitie"  ä  celui  de 

1893,  qui  avait  öte"  exceptionnellement  faible;  par  rap- 
port ä  la  moyenne  de  la  derniere  pöriode  decennale,  le 
produit  de  cette  annöe  est  supörieur  de  9  millions  d'hec- 
tolitres.  Quant  au  rendement  par  hectare,  il  ressort, 

.  pour  l'ensemble  du  pays,  ä  25  hectol.  51,  en  accroisse- 
ment de  plus  de  2  hectolitres  sur  celui  de  cette  möme 
Periode  de*cennale.  La  qualite*  du  grain  est  d'ailleurs 
bonne ;  le  poids  de  l'hectolitre  atteint,  en  effet,  47  kilo- 
grammes  pour  l'ensemble  de  la  recolte. 

En  ce  qui  concerne  l'orge,  qui  occupe  ä  peine  chaque 
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annöe  le  tiers  de  la  surface  consacröe  ä  Tavoine,  les  docu- 
ments  officiels  accusent,  comme  pour  cette  derniere,  mais 
dans  des  proportions  moindres,  une  augmentation  dans 
la  surface  cultiv<*e.  Celle-ci*  en  1894,  de  939.000 
hectares,  soit  65.000  de  plus  qu'en  1893,  mais  35.000 
de  moins  que  pendant  la  pöriode  d£cennale.  Le  produit 
total  s'^leve  ä  19  932.000  hectolitres,  supärieur  de 
1.850.000  hectolitres  ä  la  production  raoyenne  des  dix 
dernieres  annöes.  Le  rendement  moyen  par  hectare  est 
de  21  hectol.  22  au  lieu  de  18  hectol.  76  pendant  la  der- 
niere periode  de*cennale;  soit  2  hectol.  46  de  plus  en 
faveur  de  1894. 

En  rösumö,  le  fait  caracteristique  qui  ressort  des  do- 
cuments  publids  par  le  Ministere  de  l'Agriculture,  tant 
pour  la  r^colte  du  ble*  que  pour  celle  des  autres  ctSreales, 
c'est  un  accroissement  notable  dans  les  rendements.  Cet 
accroissement  est  le  rösultat  des  efforts  poursuivis  avec 
perse've'rance  par  les  cultivateurs  pour  l'application  des 
engrais  phosphatös  approprie*s  au  sol. 

Parallele  avec  r Angleterre.  —  Au  commencement  du 
siecle,  l'Angleterre  produisait  H  hectolitres  de  froment 
par  hectare  :  eile  en  r^colte  28  aujourd'hui. 

En  France,  le  rendement  en  bM,  en  1789,  ätait  au 
maximum  de  8  hectolitres  ;  en  1889,  il  de"passait  15  hec- 
tolitres ä  l'hectare. 

Dans  Tun  et  l'autre  pays,  le  rendement  a  double*  dans 
la  mdme  pöriode  de  temps. 

Mais  si  Ton  songe  que  cet  accroissement  a  etö  obtenu, 
en  France,  presque  sans  emploi  de  fumures  compl^men- . 
taires  des  fumiers  de  ferme,  tandis  que  l'Angleterre  con- 
somme  800.000  tonnes  d'engrais  phosphatös,  on  ne  peut 
se  refuser  ä  admettre  qu'il  soit,  non  seulement  possible, 
mais  facile  d'accroltre  de  5  hectolitres  le  rendement 
moyen  de  notre  sol  en  ble\ 
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Nous  produirons  alors  140.000.000  d'hectolitres,  soit 
108.000.000  de  quintaux  de  froment,  chiffre  non  seule- 
ment  süffisant  pour  nous  afiranchir  completement  de 
l'importation  elrangere ,  mais  pour  nous  permettre  de 
devenir  ä  notre  tour  exportateurs  de  c£  reales  (*). 

Se'curite  produite  par  cet  accroissement  de  rendement. 
—  Arriver  ä  ce  r6sultat  sera  certainement  la  meilleure 
des  Protections  et  la  plus  süre,  car  eile  äura  d'abord 
pour  preraier  rösultat  de  rendre  cette  protection  inutile 
pour  les  inteYessös  actuels ;  et  eile  nous  mettrait  ensuite 
ä  l'abri  des  fluctuations  impre"vues  qui  pourront  se  pro- 
duire  inopinäment  dans  l'avenir;  or  les  dernieres  annöes 
qui  viennent  de  s'e'couler  ont  £te*  fertiles  en  perturbations 
de  ce  genre. 

Phenomine  des  changes  sur  certains  pays.  —  Au  noni- 
bre  des  evönements  qui  peuvent  £tre  ränge's  dans  cette 
eategorie  figure  en  premiere  ligne  la  hausse  des  changes 
dans  tous  les  pays  ä  «  finances  avarie*es  ».  Plusieurs  de 
ces  contröes,  et  notamment  la  Re" publique  Argentine,  sont 
des  exportateurs  iraportants  de  produits  agricoles.  Le 
change  dquivaut,  pour  les  producteurs  de  ces  contröes,  ä 
une  prime  sur  Ja  valeur  brüte  de  leurs  produits,  puisque 
les  consommateurs  d'Europe  les  paient  en  or,  tandis  que 
le  prix  de  revient  qu'ils  ont  ä  döbourser  pour  obtenir  ces 
memes  produits  est  pay6  par  eux  en  monnaie  de"pre*ciöe. 

On  comprend  que  dans  ces  conditions,  ces  pays  n'aient 
pas  d'interet  ä  voir  leur  change  s'ame'liorer  et  ne  fassent 
aucun  effort  pour  le  diminuer.  C'est  ce  qu'on  constate  en 
effet. 

Les  droits  d'entree  qu'on  peut  imposer  ä  ces  marchan- 
dises  soit  loin  de  compenser  la  prime  de  Tor  et  c'est  en 


(*)  Graodeau,  loc.  cü. 
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definitive  le  consommateur  european  qui  paie  cette  prime 
sous  forme  de  droits  de  douane. 

Deprtciation  du  metal  argent.  —  Une  perturbation  d'un 
autre  ordre,  mais  non  moins  grave,  ä  cause  de  son  in- 
fluence  sur  le  marche*  des  ce"r6ales  de  Finde,  provient  du 
ph^nomene  de  la  baisse  du  metal  argent.  Le  cours  de 
27d  l'once  Standard  que  nous  avons  atteint  en  janvier 
1894  correspond  ä  une  de*pre*ciation  de  55  p.  100  environ 
de  la  valeur  intrinseque  de  la  monnaie  d'argent,  seul 
ötalon  employe"  aux  Indes.  La  Suspension  de  la  frappe 
des  roupies,  decidöe  par  le  gouvernement  anglais,  venant 
apres  le  retrait  du  Bland  Bill  aux  Etats-Unis,  n'a  fait  que 
prdcipiter  cette  baisse  colossale.  On  ne  voit  pas  encore 
comment  cette  Situation  se  dänouera,  mais  ce  qui  est 
certain,  c'est  qu'elle  est  de  nature  a  maintenir  un  etat 
d'instabilite,  dans  les  affaires  en  gönöral,  et  sur  le  marche* 
des  cer£ales  en  particulier,  dont  eile  complique  la  Situa- 
tion par  l'introduction,  dans  la  fixation  des  prix,  de  ce  fac- 
teur  nouveau  :  la  cote,  variable  d'un  jour  ä  l'autre,  de  la 
roupie  ä  Bombay  et  Galcutta. 

Statiatique  generale  de«  phosphates 

en  France» 

Apres  cet  apercu  rapide  de  lavenir  des  phosphates 
dans  l'agriculture,  j'arrive  ä  Fexamen  de  la  question  qui 
interesse  plus  specialement  la  France,  celle  de  l'emploi 
des  ressources  en  phosphate  naturel  que  possede  notre 
pays.  J'ai  montre*  dans  les  chapitres  I  et  N  quel  etait 
l'etat  de  ces  ressources,  tant  en  France  qu'en  Algörie. 
Voyons  comment  nous  en  tirons  parti. 


229 


I.  —  Phosphates  naturels. 

Examinons  d'abord  quel  a  6t6  dans  ces  cinq  dernieres 
annöes,  le  mouvement  des  phosphates  naturels  en 
France. 


Tablean  des  importations  et  exportations  des  phosphates  naturels 
en  France ,  de  1889  ä  1894. 


AJWEBS 

IMPORTATIONS 

1 

EXPORTATIONS 

BXCEOBNT 
des 
eiportations 
«ur 

Ies  iinportaliocis 

lOODCS. 

lOUM. 

tonn*«. 

1889 

6.915 

150.963 

114.0« 

1890 

21.457 

122.007 

100.550 

1891 

17.644 

91.821 

74.177 

1892 

10.910 

83.885 

42.975 

1893 

87.0« 

loo.im 

13.012 

1894  Mb} 

51.414 

66.006 

11.592 

On  voit  que  l'exc^dent  de  nos  exportations  sur  les  im- 
portations diminue  rapidement.  C'est  un  rösultat  dont  il  y 
alieu  de  se  feliciter,  car  une  partie  de  ces  phosphates  re- 
venait  chez  nous  apres  avoir  6te*  transformäe  en  super- 
phosphate  par  nos  voisins,  qui  räalisaient  ä  notre  lieu  et 
place  le  be'nöfice  du  phosphatier. 

II  est  interessant  de  savoir  chez  qui  ces  phosphates 
sont  transformös.  Les  tableaux  detaillös  ci-dessous  r6- 
pondent  ä  cette  question  : 
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Tablett,  donnant  la  destination  des  phosphates  naturale  francais 

expertös  de  1889  ä  1894. 


1  - 

< 

nivfi 
1  Als 

dcstitutaires 

PAR  h 
francais 

AVIRES 

et  rangen 

PAR  TERRE 

TOTAL 

VALEORS 

OBSEn- 
VAT10NS 

im 

Danemark  

<  B+'fglque  

]  Italie  

'  Suisse  

Totaux  pour  18811. 

tonnet. 

M 

2.199 

n 

n 

41.131 
* 

211 

3°553 
1.052 
17.856 

896 

• 

m 

■» 

1  519 

lonnti. 

» 

574 

43.207 

4.988 
876 

» 

ton  oe«. 

3.553 
1.052 

20.629 
896 

«207 

I  1  .  *H)*9 

4.988 
876 
1  793 

7.518.190 

26.575 

72.711 

1  51.616 

150.963 

1890 

Danemark  .  .  . 

,  Allemagne  

1  Bclgique  

\  Autres  pays  

Totaux  pour  1890 

» 

2.458 

150 
220 
■ 

209 

966 
610 
22.031 

38.796 
■ 

250 
15 

» 

1.038 

m 

H 

20 
659 
0,6 

966 
610 
25.527 

38.916 
•>-*0 
270 
659 
225 

6.100  383 

3  037 

62.669 

56.999 

122.007 

1 

1891 

( 
1 

Anglelerre  

Italie  

,  Autres  pays  

Totaux  pour  1891. 

210 
942 

* 

023 
200 
21  5 
0,8 

6.501 

19.028 
201 
3.105 

0 

2. 198 
58.285 

>i 

5 

9  611 

58.285 
19."  632 
401 
3.620 
5,9 

4.591.059 

2.  IUI 

29.138 

MI.  188 

91.821 

1 

B<  Igique  

Anglolerre  

Espagne  

Italie  

Totaux  pour  1892. 

1* 
)» 

1.383 
717 

113 

7.529 

• 

15  sn 

2.331 
625 

9 

51.632 

M 
• 

7  538 
51.632 
17.226 
1.397 
2.351 
738 

1.194.251 

2.213 

27  029 

51.611 

83.885 

l 

181«  - 

1 

Allfinagne  

Belgique  

Angletorrc  

Espagne  

Italic  

Autros  pays  

Totaux  pour  1893. 

530 

1  238 
2.075 
201 
133 

8  210 

35.512 
1.851 
1680 
215 

48.337 

•i 

» 
ii 

8.760 
i8  3:57 
56.780 
3.926 
1.881 
318 

i  001.731 

4.198 

17  498 

48.337 

100.031  ! 

1891  / 

Imia  l      To»aux  pour  les  7  premiers  mois  de  1894.  .  . 

66.006   I3.300.30O  IjjSE» 
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Ce  tableau  prouve  que  la  Belgique,  puis  l'Angleterreet 
ensuite  l'Allemagne  sont,  par  ordre  d'importance,  nos 
principaux  acheteurs  de  phosphates  naturels,  la  Belgique 
prenant  ä  eile  seule  plus  de  50  p.  100  du  chiffre  total  de 
nos  exportations. 

Yoyons  maintenant  les  principaux  pays  qui  importent 
des  phosphates  naturels  en  France.  Les  tableaux  de  de- 
tail, analogues  aux  prec^dents,  vont  nous  fixer  ä  cet 
6gard  : 


Tome  VII,  1895. 
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Tableau  donnant  l'origine  des  phosphates  naturels  importes  en  Franca 

de  1889  a  1894. 


a 

SC 


PAYS  D'ORIGINE 


l  Belgiquo 
1880  \  Italio 


\  AI gerie  

Totaux  pour  1889. 


PAR  NÄVI  HKS 


franrais 


Unnas. 

0,5 
11.3 


11,8 


etrangers 


(onnt». 


PAH  TEHFIE 


lunne». 

6.903 


6.903 


TOTAL 


tonnps. 

6.903 
0, 


6.915,8 


YALEURS 


315.751 


uii>£n- 

VATIONS 


1891) 


Pavs-Bas. .  . 
Belgique.  .  . 
Portugal.  .  . 
EtaU-llMS.  . 
Algerie.  .  . 
Autres  pays. 


Totaux  pour  I R'.H». 


5.161 
431) 

4.  OKT. 
157 
1 


1.470 
1.385 

4.090 
■ 

187 


7.830 


8.834 


4.78-1 


4.785 


1.470 

a.m 

430 

5.076 
157 
180 


41.457 


1 .074  «86 


1 


i&»  i 


Belgique.  .  . 
Angloterre.  . 

Hn-sil  

Canada.  .  .  . 

Cuba  

Autres  pays. 


Totaux  pour  1891 


1.411 

5.443 

13.443 

903 

1.105 

» 

4.(190 

N 

015 

M 

945 

470 

M 

• 

470 

418 

M 

n 

418 

74 

185 

M 

457 

5.854 

6.566 

5.443 

17.614 

«84.810 


1804 


Pays -Bas  

Belgique  

AngU'tfiTC  

Etats-Unis  

Canada  

Autres  possessio^  angl 

Algerie  

Autres  pays  

Totaux  pour  1804. 


II 

5.019 

70 

5  080 

1.151 

4.050 

13.347 

17.438 

4.104 

7.100 

11.404 

651 

am 

3.806 

3.896 

816 

816 

745 

745 

4.5 

145 

"lO 

160 

7.51)4 

40.000 

13.407 

40.010 

1.030 

1.0.10 

5  897 

10.675 

45.951 

51.509 

:m 

3!<0 

7()3 

1.798 

47.4.« 

■ 

40  431 

» 

1.566 

1.566 

170 

665 

■ 

1.135 

514 

■ 

■ 

514 

448 

4 

II 

434 

9.393 

51.674 

45.054 

87.044 

4.045.511 


I 


1893 


Bava-Bas. . 
Befgique.  . 
Angl»'U»rre. 
Klais- Unis. 
Canada. .  . 
Cuyane.  .  . 
Al^rio.  .  . 
Autres  pays. 


Totaux  pour  1803. 


1.351.116 


1801 


Tolaux  pour  1804  (7  moU). 


51.411 


4.570.740 


!  Chifr« 
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On  voit  que  les  phosphates  naturels  nous  arrivent 
principalement  de  la  Belgique  et  de  la  Floride.  On  remar- 
quera  que  Timportation  de  cette  derniere  va  en  croissant. 
Nous  en  avons  dit  pröcödemment  la  raison.  Nos  phos- 
phates riches  de  l'Üise  et  de  la  Somrae ,  qui  nous  ont  suffi 
jusqu'ä  präsent,  commencent  a  manquer. 

II  est  bon  de  noter  que  l'importation  des  phosphates 
naturels  est,  au  point  de  vue  special  du  tonnage  trans- 
porte*  sous  pavillon  frangais,  moins  deTavorable  que  l'ex- 
portation.  Ponr  ces  quatre  dernieres  annöes  surtout,  la 
part  du  pavillon  national  dans  le  total  des  exportations 
des  phosphates  naturels  francais  n'a  pas  atteint  10  p.  100. 

II.  —  Superphosphates. 

Les  tableaux  de  la  Statistique  Ge"neYale  des  Douanes  ne 
permettent  pas  de  remonter,  en  ce  qui  concerne  les  su- 
perphosphates, aux  anndes  anterieures  ä  1890.  Avant 
cette  £poque,  les  superphosphates  etaient  confondus, 
sous  la  rubrique  «  engrais  et  autres  »  avec  des  matieres 
fertilisantes  non  phosphatees. 


Tablean  des  importations  et  exportations  des  superphosphates  en  France, 

de  1890  ä  1894. 


ANNÄES 

IMPORTATIONS 

EXPORTATIONS 

EXCEDENT 

des 
importations 
sur 

les  ciportations 

1890 

TO.  «6 

27.3*7 

tO0D«». 

72.119 

1891 

98.521 

36  068 

62.453 

1894 

97.7*3 

13.307 

51.116 

1893 

97.983 

25  667 

72.316 

189i;7n»U) 

58.6*9 

20.726 

37.903 

>- . 
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II  y  a  donc  eu  un  certain  progres  en  1891  et  en  1892, 
en  ce  sens  que  nous  avons  augmente  pendant  cette 
pdriode  nos  exportations  de  produits  fabriquös,  mais  les 
importations  sont  toujours  tres  considdrables  et  voisines 
de  100. 000  tonnes  par  an  en  moyenne,  reprösentant,  aux 
cours  actuels,  environ  6.000.000  de  francs.  Examinons 
quels  sont  les  pays  qui  nous  les  fournissent. 

Tablean  donnant  l'origine  des  snperphosphates  Importes  en  France, 

de  1890  ä  1894. 


u: 
•SC 

< 


1890 


PAYS  D'ORttSIXE 


Allemagne.  .  .  . 

I'nvs-Bas  

Befgique  

Anghrterre  

Autres  pays  

Totaux  pour  18»». 

Allemagtie.  .     .  . 

Pav«-Bas  

Belgique  

Anglcterre  

Algorie  

Auires  pays  

Totaux  pour  1891. 

Allemagnc  

Pays- Bas  

Bdgiquft  

Angleterre  

Algi-ric  

Au  tres  pays.  .  .  .  , 

Totaux  pour  1892 

Allemapne  

Belgique  

AngletorrH.  .  .  .  .  , 
Etats-Unis  (O.-At-i 
Autres  pays.  .  . 

Totaux  pour  1892. 


PAR  MA VIRES 


francais 


tonne«. 
58 

1.380 
5.322 

r» 

7.749 


elrangers 


Ion  Dt1«. 


4.111 
13. 134> 

53 


PAHTEHRE  TOTAL 


lonne« 
4.418 

69*616 

n 

17 


tonnt». 
4.477 
982 
75.471 
18.  ITiH 


99.416 


VAI.BCRS 


fr»n«. 


9.916.036 


obseh- 

YATIONS 


1891 


2)7 

5.182 
9.9*6 
1.441 
100 


16. 


1.932 
69 
3.905 

13.053 


» 


18.960 


5.270 

so 

17.211 


81 


7  410 
11» 
66.328 
22  979 
IUI 
181 


62  672 


98.521  9.852.129 


189-2 


195 

6.915 
II  .IM» 
168 
21 


19. 


336 
19.559 
9.433 


KHO 
110 
48.166 


l.«W2 
146 
74.672 
2  t  3.  « 
168 
21 


49.163 


97.723 


5.863.4» 


1893 


61 

5.250 
10.569 


13.911 


120 
31.496 
17.701 
5.139 
10 


54.468 


i.2»;8 

26.312 


21» 


27.600 


1891  ) 


Totaux  pour  1891  (7  raois.).  .  . 


1.419 

63.059 
28.270 
5.139 
62 


97. 


5.879.001 


58.629  3.466.626 


\  Chifffts 


Dia 


ET  SUPERPHOSPHATES. 


235 


On  voit  que  cest  la  Belgique  qui,  ä  eile  seule,  repre*- 
sente  les  trois  quarts  de  cette  iniportation  ;  l'Angleterre 
Ii  vre  le  solde,  les  autres  pays  n'ont  qu'une  part  ä  peu 
pres  nulle  dans  ce  raouvement.  L'un  et  l'autre  de  ces 
deux  pays  nous  achetent  dos  phosphates  riches  et  purs 
pour  amöliorer  la  teneur  de  leurs  produits,  et  nous  les 
re'expe'dient  en  partie  sous  forme  de  superphosphates.  Iis 
ont  sur  nous  Tavantage  d'avoir  l'acide  sulfurique  ä  tres 
bon  marchö,  ä  cause  des  grillages  de  minerais,  des  trans- 
ports  e'conomiques  par  eau  et  par  mer,  de  la  houille  k 
bas  prix,  etc.,  comme  je  Tai  explique*  au  chapitre  des  su- 
perphosphates. Ce  sont  des  concurrents  redoutables  pour 
nos  industriels  fran^ais. 

Examinons  maintenant  comment  se  r^partissent  nos 
exportations  de  superphosphates.  Leur  chiffre  total  est 
peu  öleve\  mais  il  va  en  s'ame'liorant  et  il  est  interessant 
de  voir  quels  sont  les  de*bouchös  qui  nous  sont  ouverts. 

Tableau  donnant  la  deatination  des  superpbosphatas  fran<jais 
exportes  de  1890  a  1894. 


■r. 


PAYS 
destinataire* 


\ 


KHgique  

ppa^nc   

)  Suis«?  

\  Afrique: possession* 

/  anR'Jii^fs)  

f  Antillesfran$ai*es. . 
V  Autres  pays  

Totaux  pour  1889 


p\n  NA  Vi  RLS 


fraucais 


lonnrs. 

m 
m 

5-12 

2  R39 
408 


4.519 


stränge  i> 


lounes. 

6.205 
l.UI 

682 

23 
253 


8.306 


PAR  TEURE 


TOTAL 


tonnpi. 

4.201 
428 

1.  15 


393 


6.811 


tonm«. 

4  201 
7.191 
1.34« 
1.815 

1.224 

2.862 
1  051 


19.698 


valei-r 


1. «KW.  8.10 


OUSER- 
VATIOXS 


18«) 


I 

HMgique 
L  Fspagne 
1  Italic 


(Suis*e  
Antillesfrancaise*. 
Auires  pays  .  .  .  . 


Totaux  pour  1890. 


182 

52 

2  906 
1.635 


4  777 


» 

6.631 
217 


540 


7.389 


106 
5.790 
3.156 

112 


15.159 


5  693 
6.920 

6  060 
3.156 
2  906 
«.589 


27.327 


•2.731733 
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Tableau  donnant  la  destinaiion  des  superphosphates  frangais 
exportts  de  1890  ä  1894  (suite). 


«n 
u 
« 

V. 
JE 
< 

PAYS 

UwtinaUir«» 

PAR  N 

fran^ais 

A VIRES 
etrangm 

PAR  TEHRK 

TOTAL 

YALEl'R 

OBSEB- 
VAT10XS 

1891  • 

'  Antillcsfranfai6es 
Totaux  pour  1891. 

loonei 

2022 
25 

2619 

2  357 

tonne« 
4 

7.712 
2.492 
■ 

i« 

lonne* 

6.373 
69 
8.272 
2.988 
» 

765 

tODDtt 

6.374 
9.834 
10.791 
2.988 
2.619 
3.456 

3.006.834 

7.014 

10.573 

18.469 

36.068 

1892  < 

i  Italie  

Afrique(pObsessiotMi 

1  anglaises'  

'Autres  pays  dAfri- 

Antilles  francabes.  . 

Totaux  pour  1892 

301) 
■ 

53 

i» 
• 

393 

159 

277 
1527 
1  104 

3.124 

2.191 

3  070 
2.898 

• 
» 

64 

7 

16.853 

1.1*76 
7.478 
2.221 

» 

• 
• 

3.724 
16.855 

2  191 

4.301 
10  476 

2.221 

395 

159 

277 
1  527 
1  114 

3.025.082 

3.819 

11.756 

27.731 

43.307 

1 

1893  l 
1 

Allemagne  

Sutsse  

Afrique(po*sessions 

Autrcs  pays  

Totaux  pour  1893. 

a 

10 
576 
• 
» 

806 

277 
426 

509 

» 

5 

1.562 
310 

4 

a 

501 
220 

1  721 

5.827 
52 
8.897 
3.958 

» 

1.721 
5812 
2  191 

9.207 
3958 

806 

277 
930 
730 

1.788.265 

2.606 

8.112 

90.458 

25.667 

To(7  umx0£) ur  18H  - 

1  1 

■ 

» 

20.726 

1.391.166  J 

Nos  exportations  pour  la  Belgique  viennent  diminuer, 
dans  une  certaine  proportion,  le  chiffre  des  iraportations 
de  superphosphate  beige  chez  nous.  Ce  sont  surtout  des 
superphosphates  riches,  solubles,  que  nous  exportons 
dans  ce  pays-lä. 
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Debouchts  dans  la  Mediterranee.  —  L'Italie  et  TEs- 
pagne  sont  deux  acheteurs  intöressants  surtout  pour  nos 
industriels  de  la  r^gion  du  Midi,  qui  pourront  traiter  des 
phosphates  de  la  Tunisie  ä  bon  compte  et  les  re*exporter 
dans  la  Möditerranee  apres  les  avoirtransformös.  L'usine 
littorale  que  la  Compagnie  de  Saint-Gobain  installe  en  ce 
moment  sur  les  bords  de  l'ötang  de  Thau  (port  de  Gette), 
repond  Oidemment  ä  ces  perspectives  d'avenir.  Elle 
aura  ä  lutter  avec  les  superphosphates  des  usines  ins- 
tantes dejä  sur  les  lieux  de  consommation,  notamment 
avec  Celles  de  GSnes  et  de  Fiume,  qui  achetent  dejä  ä 
Böne  (Voir  le  tableau  de  la  page  35). 

II  convientde  noter  la  part  honorable  que  notre  pavillon 
se  röserve  dans  le  total  des  exportations  par  mer  des  super- 
phosphates frangais.  Ge  rösultat e" tait dü,  en grande partie, 
du  moins  jusqu'en  1892,  ä  la  consommation  assez  regu- 
liere que  font  de  cet  article  nos  colonies  ä  sucre  des  An- 
tilles  et  de  la  Re*union.  On  sait  d'ailleurs  que  cette  indus- 
trie  de  sucre  de  canne  subit  en  ce  moment  une  crise 
grave,  qui  date  malheureusement  de  longtemps  et  qui 
inenace  son  avenir.  Les  superphosphates  destine*s  ä  cet 
emploi  special  sont  toujours  des  superphosphates  ä  tres 
haut  titre. 

Production  des  superphosphates  en  France  en  1894.  — 
On  peut  estimer  pour  Tann^e  1894  la  production  des 
superphosphates  dans  les  diverses  rögions  de  la  France 
de  la  maniere  suivante  : 

Rögion  Nord   170.000  tonnes. 

Paris  et  region  du  Centre   310.000  — 

Sud  et  sud-ouest   220.000  — 

Total   700.000  tonnes. 
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Statt etlque  des  pay»  6tranger*. 

Donnons  en  terminant  un  coup  d'oeil  sur  l'industrie 
dos  superphosphates  dans  les  pays  voisins,  Angleterre, 
Belgique  et  Allemagne,  et  sur  ses  rapports  avec  la 
France. 

Angleterre. 

J'ai  donne\  ä  la  page  75,  le  tableau  de  la  production 
des  phosphates  naturels  en  Angleterre,  de  1882  ä  1893. 
Cette  production  tend  ä  diminuer  d'ann^e  en  anne*e  et  ne 
repr^sente  plus  qu'une  fraction  infime  des  besoins  de  ce 
pays  (1,10  p.  100.) 

L'industrie  des  superphosphates  anglais,  qui  est  la 
premiere  du  monde  comme  tonnage  annuel,  ne  vit  que 
par  1  linportation  des  phosphates  e'trangers. 

Yoici  un  tableau  instructif  k  cet  ögard  : 

Tableau  des  importations  des  phosphates  naturels  dans  la  Grande-Bretagne. 

de  1889  k  1893. 


OB 
Cd 
Sil 

V, 
'f. 

< 

IMPOR- 
TATION 

Tonne* 

PBOVENANCE 

OBSERVA- 
TION» 

PKOUDCTION 

de  la  Grande- 
Orrügne 

FRANCE 

CaNADA 

ADTRRS PATS 

!  prinripalement 
Caroline 
du  Sud 
et  Kloride) 

Tonne» 

r.  ioo 

du 
Mal 
Import' 

Tonoes 

P.  100 
du 
total 
iniportt' 

Toones 

P.  IÜ0 
du 

toul 

importe 

Tonn es 

P.  100 
du 
total 
Importe 

188<J 

311  547 

20,328 

5t95 

71.965 

21,10 

2T1.898 

7,!» 

243.684 

71,40 

1890 

18295 

i,78 

38.916 

10,10 

23,619 

»;  10 

322.156 

83,80 

Debüt  de  la 
Floride. 

189t 

2(50.906 

10.161 

3,91 

19.65* 

7,55 

14  271 

5,18 

266.1*83 

86,97 

1892 

319.187 

12.396 

3,87 

17.226 

5,38 

7.538 

2.35 

291.423 

92,27 

1893 

328.461 

3.353 

1,10 

36  780 

11,21 

5.190 

1,58 

28H.19I 

86,11 

(') 

(«)  Voici  lo  detail  de  ce  cbtffre  ponr  1893  :  Belgiqnc,  62.298;  Etits-Uuis,  198.683; 
AntUles  bollandaises,  5.636;  AntiUes  anglaises,  7.690;  autre*  pays,  12.184;  total.  286,491. 
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Ce  tableau  explique  la  raison  pour  laquelle  les  affaires 
d'exploitation  de  phosphates  naturels  ä  l'ötranger  intd- 
ressent  surtout  les  Anglais ,  ainsi  que  nous  en  avons 
vu  un  exemple  instructif  ä  propos  des  gisements  de 
Tebessa. 

Belgique. 

La  Belgique  a  produit,  commeje  Tai  ditpröcödemment, 
290.000  tonnes  de  superphosphate  en  1893. 

Sur  ce  total,  eile  nous  a  envoye*  51.509  tonnes,  soit 
17,76  p.  100  de  sa  production. 

La  Belgique  n'importe  que  peu  de  phosphates  naturels 
etrangersen  dehors  de  ceuxqu'elle  recoit  de  France.  Son 
industrie  principale  consiste  ä  traiter  les  craies  enrichies 
de  Giply,  et  eile  n'achete  en  sus  des  phosphates  riches 
de  l'Oise  et  de  la  Somme  que  la  quantite*  de  phosphate 
riche  ötranger  n^cessaire  pour  relever  les  titres  de  ses 
phosphates  locaux. 

Elle  consomme  aussi  beaucoup  de  scories  basiques  al- 
lemandes. 

Allemagne. 

L'AUemagne  se  trouve  dans  une  Situation  analogue  a 
celle  de  l'Angleterre  au  point  de  vue  de  ses  approvision- 
nements  de  phosphates  naturels. 

Sa  production  de  phosphates  naturels  diminue  chaque 
ann£e  (Voir  le  tableau  de  la  page  74). 

Ce  sont  les  gisements  de  la  Caroline  du  Sud  et  de 
la  Floride  qui  satisfont,  en  majeure  partie,  a  ses  be- 
soins. 

Voici  le  tableau  rösumant  cette  Situation  : 
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Tableau  des  importations  des  phosphates  naturels  en  Allemagne, 

de  1889  ä  1892. 


ANNBES 

IMPORTA- 
TION 

totale 
Tonncs 

PROVBNANCB 

PROMJCTIOR 

alletuande 

TRANCE 

AÜTltES  PA  YS 

(principalenient 
Caroline 
du  Sud  et  Kloride) 

Tonnes 

P.  100 
du  total 
importe 

Tonnes 

P.  10O 
du  total 
Importe 

Tonnes 

P.  100 
du  total 
inporle 

1889 

86.268 

41.730 

48,51 

20.629 

23,90 

65.639 

76,10 

1890 

115.524 

37.131 

32,15 

25.527 

22,19 

89  997 

77,81 

1891 

92.111 

31.179 

36,90 

9.611 

10.48 

82.770 

89,52 

1892 

169.798 

15.131 

8,90 

7.538 

4,45 

162  260 

95,55 

L' Allemagne  importe  en  outre  une  quantite"  importante 
de  superphosphate,  mais  la  part  des  superphosphates 
francais  dans  ce  mouvement  est  des  plus  restreintes. 

II  en  est  de  meme  des  exportations  de  superphos- 
phates allemands;  il  en  vient  tres  peu  en  France. 

Voici  d'ailleurs  le  tableau  r^sume*  du  commerce  des 
superphosphates  allemands  de  1885  a  1892  : 


Mouvement  des  importations  et  des  exportations  des  superphosphates 
en  Allemagne ,  de  1885  ä  1982. 


AXNEES 

IMPORTATIONS 

EXPORTATIONS 

EXPORTATIOX 
en 
France 

tODDCl. 

tonn««. 

tonne*. 

1885 

23.:«6 

19.161 

1886 

33.337 

26  481 

1887 

40.540 

44.087 

• 

18X8 

81  582 

60.507 

» 

188«J 

121.  Mi 

75.555 

18JH) 

148.110 

56.253 

4.477 

18'J1 

114.011 

43.218 

7  440 

1892 

86.851 

56.075 

1.082 

II  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  l'Allemagne  (y  com« 
pris  le  Luxembourg)  a  produit,  en  1892,  en  outre  des  su* 
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perphosphates  consigne*s  dans  ce  tableau,  une  quantite* 
de  2.045.796  tonnes  d'acier  basique  representant  environ 
600.000  tonnes  de  scories  phosphatöes  ä  16  p.  100  d'acide 
phosphorique. 

Gette  quantitö  s'est  elevdeä  environ  680.000  tonnes  en 
1893. 


Droits  d entr&e  sur  les  matteres  phosphaties  en  France: 
Ne*anfc.  —  Les  importations  par  mer  ne  sont  soumises 
qu'a  la  surtaxe  d'entrepöt,  dans  le  cas  oü  eile  est  rendue 
exigible  aux  ternies  des  lois  qui  d6finissent  le  regime  des 
importations  directes  de  produits  d'origine  extra-euro- 
peenne. 
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ANNEXES. 


ANALYSE  DES  PHOSPHATES. 

Je  ne  m'occuperai  pas  ici  de  l'analysc  completedes  phosphates. 
On  Irouvera  Ics  diverses  methodes  employees  dans  les  trait£s  de 
docimasie.  Je  rappeile  ä  ce  propos  que  le  dosage  du  fluor  dans 
les  os  fossiles  ou  reccnts  ainsi  que  dans  les  phosphates,  a 
ete  recemment  l'objet  d'une  serie  d'eludes  tres  interessantes 
de  M.  Tlnspecteur  general  Ad.  Carnot (*),  non  seulemenl  au 
point  de  vue  de  la  nouveaute  des  methodes  qu  a  celui  des  re- 
sultats  oblenus.  M.  Camot  a  demontre  en  effet  que,  dajis  les  os 
fossiles,  la  proportion  de  fluor  va  rcgulicremcnt  en  croissant  ä 
mesure  que  ces  fossiles  apparliennent  ä  des  äges  geologiques 
plus  recules.  Ce  phenomene,  qui  etait  completement  inconnu 
avarit  la  publication  de  ces  travaux,  peut  servir  de  base  pour  de- 
terminer  l'Age  probable  des  ossements  et,  jusqu'ä  un  ccrlain 
point,  pour  niesurer  la  duree  relative  des  periodes  geologiques. 

Conlinuant  ses  recherches  sur  le  fluor  dans  les  phosphates, 
M.  Carnot  a  demontre  qu'il  y  avait  dans  les  phosphates  nalurels 
des  distinclions  importantes  ä  etablir,  au  point  de  vue  de  leur 
leneur  en  fluor.  Un  certain  nombre  de  gisements,  nntamment 
ceux  du  Quercy,  n'en  contiennent  que  des  traces.  Un  travail 
coniplet,  que  M.  Tlnspecteur  general  Ad.  Carnot  termine  cn  ce 
moment,  traitera  cetle  queslion  dans  tous  ses  details.  Je  ne  puis 
que  Tindiquer  cn  passanL 

Je  mc  borncrai,  pour  ne  pas  sorlir  du  cadre  de  ce  travail, 
ä  decrire  : 

1°  Le  procede  rapide  permettant  de  reconnaitre  sur  le  terrain 
si  une  röche  contient  du  phosphate  et  son  titre  approximatif ; 

2°  L'analysc  d'un  phosphate  naturel  p»r  les  deux  methodes  les 
plus  usuelles  (phosphate  ammoniaco-magnesien  et  phospho- 
molybdate) ; 

(*)  Annales  des  mines.  Ad.  Carnot :  Nouvellc  nuHhode  pour  le  dosage  da 
fluor,  9*  stric,  t  III,  1893,  p.  130;  Recherches  sur  la  coiuposition  generale 
ft  la  teneur  cn  fluor  des  os  modernes  et  des  os  fossiles  de  diffe>cots  iges, 
9«  serie,  t.  III,  1893,  p.  155. 
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3»  Le  dosage  de  l'acide  phosphorique  sous  scs  trois  etats,  dans 
un  supcrphosphatc  de  chaux,  contenant  ou  non  de  la  magnösie; 
4»  Analyse  d'une  craie  phosphatee  ; 
5#  Analyse  d'nne  scorie  Thomas. 

1°  ANALYSE  RAPIDE  SUR  LE  TERRAIN. 

On  xersc  dans  ua  tube  ä  essai  8  a  10  centimetres  cubes  «l'acide  azotique 
Itendu  de  dcux  ä  trois  fois  son  poids  d'eau  distill£e. 
On  y  ajoute  une  pincle  de  la  terre  bien  puUdristta  que  Pou  yeut  ossayer, 

2  grammes  par  exemnle. 

On  chauffe  pcndant  dix  minutes  en  agltant  atec  onc  baguette  de  »crre. 
On  itend  d'eau  et  on  filtre.  On  verse  la  Solution  de  sous-ni  träte  de  bismuth. 
On  jugc  au  volurae  du  pr&ipite  de  la  ricfaesse  du  phosphate. 

La  Solution  de  sous-nitrate  de  bismuth  est  ainsi  composäe  : 

Bismuth   5  grammes. 

Acide  azotique   20  — 

Eau  distillde   150  — 

Faire  bouillir  et  liltrer. 

On  en  trouve  partout  les  Clements  constilutifs. 

2°  ANALYSE  R'üN  PHOSPHATE  NATUREL. 

A.  Procldk  par  le  phosphale  ammoniaco-magnesien  (Instruction 
reglementaire  pour  les  Stations  Agronomiques  et  les  Labora- 
toires  agricoles  de  France). 

On  pulvgrise  tres  finement  1c  phosphate  k  essayer. 
On  en  pese  t  gramme. 

On  l'atlaque  dans  un  ballon  de  200  centimetres  cubes  par  10  centiruetres 
cubes  d 'acide  chlorbydrique. 
On  fait  bouillir  pendaut  dix  minutes. 

On  ajoute  ensuitc  10  centimetres  cubes  dune  liqueur  obtenue  en  dissolvant 
a  froid  de  l'ac6tale  de  soude  cristallisi  dans  l'acide  aci-üque  a  8*  Bauriß,  jus- 
qu'ä  Saturation. 

On  amene  le  volumc  a  40  ou  50  centimetres  cubes  sans  retircr  du  feu. 
On  projctte  dans  la  liqueur.  quand  eile  est  en  pleine  6bullition,  2  ou 

3  grammes  d  oxalate  d'ammoniaquc. 

On  ccssc  de  chnufler  au  bout  de  quelques  minutes. 
On  dlrante  la  liqueur  eclaircie  sur  un  filtre. 
On  lave  le  residu  insoluble  ä  plusicurs  reprises. 

On  rcnd,  apres  refroidissemeut,  la  liqueur  ammooiacale  en  y  versaut  de 
l'ammoniaque  et  20  centimetres  cubes  d'une  Solution  de  ci träte  d'ammoniaque 
pour  maintenir  en  dissolution  le  fer  et  l'alumine. 

On  verse  dans  la  liqoenr,  pour  preeipiter  l'acide  phosphorique,  un  exefes  du 
rdactif  magneaien  dont  la  formule  est  donnee  ci- apres  : 
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Lc  volame  final  doit  fitre  de  200  centimetres  cubes  et  doit  conlenir  40  k 
50  centimetres  cubcs  d'aramoniaquc  ä  22  degres  : 

Ou  recucillc  lc  phosphatc  ammoniaco-magu6sicn  sur  un  filtre  Sans  plis. 
Od  le  lave  a  l'eau  aramoniacalc  saturc*e  du  sei  prec6dcnt. 
On  sechc. 
On  incinere. 
On  pese. 

On  multiplie  le  poids  obtenu  par  le  factenr  63,963,  cc  qui  donne  le  taux 
p.  100  de  l'acide  phosphorique  contenu  d&ns  la  substance  analysee. 

Formule  du  reactif  magn6sien  : 

Chlorurc  de  magnesium  cristallise'  .  .  .   200  grammes. 

Chlorhydrate  d'ammoniaquc  150  — 

Eau   1  litre. 

5  centimetres  cubcs  de  cette  liqueur  preeipitent  0^,500  d' acide 
phosphorique. 

B.  Dosage  de  V aride  phosphorique  par  le  molybdate 

d  'ammoniaque. 

Ce  proceMe'  est  exaet  ä  la  condition  de  prendre  certaines  pr6- 
cautions.  En  effet,  dans  l'attaque  des  coprolithes  ou  des  phos- 
phates  nalurels,  par  l'acide  azotique,  on  dissout  presque  tou- 
jours  une  certaine  quantite"  de  silice  ou  de  Silicates  terrcux. 

P/ecautions  ä  prmdre.  —  II  faut,  des  lors,  prendre  certaines 
precautions  pour  debarrasser  completement  les  liqueurs  de  la 
silice  soluble  qu'ellcs  peuvent  renfermer  avant  d'y  doser  l'acide 
phosphorique  dissous  par  le  molybdate,  car,  sans  cela,  on  serait 
conduit  ä  commettre  de  graves  erreurs  dans  les  dosages  et  meme 
ä  trouver  de  l'acide  phosphorique  dans  des  matieres  qui  n'en 
renferment  pas  de  traces. 

La  silice  peut  sc  combincr  avec  l'acide  molybdique  pour  don- 
ner  naissance  ä  un  acide  qui  ressemble  beaueoup  par  sa  couleur, 
sa  forme  cristalline,  sa  volalilite*,  ä  l'acide  phospho-inolybdique, 
c'cst  l'acide  silico-raolybdique  qui  a  pour  formule 

SiO«.  *2MoO».  26HO 

et  qui  donne  des  sels  cristallises  ayant  pour  formule  generale 

2KO.  SiO1.  12Mo03  +  nAq. 

Quand  on  ajoute  au  molybdate  d'ammoniaquc  soit  de  la  silice 
dyalisee,  soit  un  Silicate  dissous  dans  l'acide  nitrique,  soit  de 
l'acide  phosphorique  ou  un  phosphatc  dissous  dans  le  meme 
acide,  du  silico-molybdate  ou  du  phospho-molybdate  prendront 
naissance  et  les  deux  sels  ont  meme  couleur.  Iis  sont  jaunes 
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tous  les  deux  et  il  n'est  pas  aise*  de  les  distinguer  ä  lcur  aspect 
exte>ieur,  bien  que  le  silico-molybdate  soit  cristallisd,  tandis  quo 
le  phospho-molybdate  est  amorphe. 

La  silicc  et  l'acide  phosphorique,  en  pctiles  quantites,  en  pr6- 
sence  de  la  liqueur  molybdique,  donncnt  d'abord  tous  deux  nais- 
sance  ä  une  colorationjaunc. 

Le  phospho-molybdate  d'ammoniaque,  insoluble  dans  l'eau 
et  les  acides,  se  depose  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  court; 
le  silico-molybdate,  soluble  dans  l'eau  et  les  acides,  mais  inso- 
luble dans  les  sels  ammoniacaux  en  Solution  concentree,  se  de- 
pose seulement  en  partie,  par  rcfroidissement  de  la  liqueur,  et 
met  un  cerlain  temps  k  se  precipiter  totalement. 

En  reprenant  par  Tammoniaque  le  prdcipite'  obtenu  et  en  pc- 
sant  l'acide  phosphorique  ä  l'ötat  de  phosphate  ammoniaco- 
magnesien,  on  n'echappe  pas  ä  l'erreur  due  ä  la  prescnce  du 
silico-molybdate  d'ammoniaque. 

En  effet,  ce  sei  est  decolorc  par  1'ammoniaque  avec  prdcipi- 
tation  partielle  de  la  silice;  mais  une  notable  quanlitö  d'acide 
silicique  reste  dissoute  et  la  liqueur  filtree,  traitee  parle  mtflange 
magnosicn ,  donne  naissancc  ä  un  precipite  blanc,  gelatineux, 
de  Silicate  de  magnesie  qui  peut  fitre  confondu,  ä  l'aspect  et  par 
quelques-unes  de  ses  proprietes,  avec  le  phosphate  ammoniaco- 
magnösien.  C'est  donc  du  Silicate  de  magnesie  que  Ton  pese  au 
lieu  et  place  du  phosphate,  et  l'erreur  commise  au  döbut  de 
Vanalyse  se  poursuit  jusqu'au  bout.  II  faut,  pour  eviter  cette 
grave  cause  d'erreur,  amener  ä  siccite  la  Solution  nitrique  aün 
de  rendre  la  silice  insoluble. 

Voici  d'ailleurs  le  mode  d'opercr  : 

On  dissout  la  matierc  phosphatee  dans  l'acide  nitrique. 
On  eWapore  ä  siccitd  pour  rendre  la  silice  insoluble. 

On  reprend  par  20  centimetres  eubes  d'acide  azolique  et  20  centimitres 
eubes  d'cau. 

On  laissc  diglrcr  a  100  dcgr6s  pcndanl  dix  miuutcs. 

On  ajoute  ä  la  liqueur  qui  contient  l'acide  phosphorique  a  doscr  assez  de 
Solution  de  molybdate  pour  qu'ä  une  partie  en  poids  d'acide  phosphorique 
correspondent  50  parties  d'acide  molybdique.  Comme  le  molybdate  d'ammo- 
niaque contient  environ  83  p.  100  d'acide  molybdique,  pour  0g,,l  de  PhOJ,  U 
faul  employer  environ  100  centimetres  eubes  de  molybdate  pr^pare*  comme  il 
scra  iadiqud  plus  loin. 

Un  trop  grand  execs  de  molybdate  n'erapeche  pas  le  dosage  d'etrc  exaet, 
mais,  a  raison  de  lacide  molybdique  qui  peut  resler  dans  le  pnSciplte"  et  se 
dissoudre  ensuite  difflcilement  dans  Tammoniaque,  11  faut  l'dvitcr. 

Oa  opere  la  preopitation  ä  l'e'buUiüon. 
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Oq  filtre  immidialement  le  phospho-molybdate  produit. 

On  lave  le  precipite"  jaune,  söparc,  apres  refroidissement,  par  filtratioD,  avec 
un  melange  de  molybdale  et  d'eau  (1  de  molybdate,  3  d'eau)  ou  mieux  aTec  de 
l'eau  conienanl  1  p.  100  d'acide  nitrique. 

On  dissout  le  precipite  jaune  de  phospho-molybdate  d'ammoniaque  sur  le 
filtre  avec  de  l  aminoDiaque  etenducet  chaude  (I  partie  d'ammoniaque  du  com« 
nierce,  3  parties  d'eau). 

On  neutralise  la  plus  grande  partie  de  l'ammoniaque  employde  en  exces  por 
l'acide  chlorbydrique  versd  peu  a  peu  jusqu'au  moment  oü  le  precipite  forme" 
se  redissout  lentement  et  non  plus  instantanement. 

On  refroidil  la  liqueur  avant  d'y  verser  le  melange  magnesien,  parce  que, 
a  chaud ,  il  se  preeipiterait  des  sels  raagnesiens  basiques  qui  augmenteraient 
le  poids  du  phosphate  ammoniaco-magnesien. 

On  ajoute,  pour  preeipiler,  0«',l  d'acide  phosphorique ,  10  centimetres 
cubes  de  melange  magnesien.  Ces  10  centimetres  eubes  contiennent  une  quan- 
titc  de  magnesie  double,  environ,  de  cclle  qu'exige  la  precipiUilion  de  l'acide 
phosphorique. 

On  ajoute  ensuite  de  l'ammoniaque  caustique  ( environ  un  tiers  du  volume 
de  la  liqueur)  en  ayant  soin  toutefois  que  le  volume -total  n'excede  pas  100  a 
110  centimetres  cubes. 

On  filtre  au  bout  de  trois  heures  de  repos. 

On  lave  le  precipite*  sur  le  filtre  avec  de  l'eau  ammoniacale  (1  :  3)  jusqu'k 
ce  que  la  reactiou  du  chlore  ait  completement  dlsparu  dans  la  liqueur 
qui  filtre. 

On  dessechc  lc  filtre. 

On  separe  le  phosphate  ammoniaco-magnesien. 
On  bnlle  le  filtre  a  part. 

On  calcinc  ensuite  le  precipite  k  la  lampe  Bunsen  ordinaire,  puis  a  la  soufflerie. 
On  pese. 

On  multiplic  le  rcsultat  trouve  par  le  facteur  0,639. 

Priparation  du  molybdate  d'ammoniaque. 

On  dissout  100  gramraes  d'acide  molybdique  dans  400  grammes  d'ammo- 
niaque d'une  densite  de  0,95. 
On  filtre. 

On  reeoit  lc  liquide,  goutte  a  goutte,  dans  ll«,5  d'acide  azotique  de  1,20 
de  densite"  en  agilant  constaminent. 
On  abandonne  ce  mdlange  pendant  quelques  jours  dans  un  endroit  chaud. 
II  se  forme  un  depöt. 
On  decante  la  partie  claire  pour  l'emploi. 

Priparation  de  la  liqueur  magnisiennc. 

On  fait  dissoudre  50  grammes  de  carbonate  de  magnesie  pur  et 
100  grammes  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  dans  140  centimelres  cubes 
d'acide  chlorhydri  |ue  additionne"  de  500  centimetres  cubes  d'eau. 

On  ajoute  apres  dissolution  100  centimetres  cubes  d'ammoniaque  a  22». 

On  complele  le  volume  de  1  litre  avec  de  l'eau. 
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3"  DOSAGB  DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQOE  D*CN  SUPERPHOSPHATE  SOUS 
SES  TROIS  ETATS,  A  SAVOIR  :  ACIDE  SOLUBLE  DANS  L*EAU ,  ACIDE 
SOLUBLE  AU  CITRATE  ET  ACIDE  1.NSOLI  BLE  DANS  L'EAU  ET  DANS  LE 
CITRATE. 

Dosage  de  Vacide  phosphorique  total. 

On  altaque  dans  an  ballon,  k  l'lbullition,  I  gramme  de  matiere  par 
10  cenümetres  cubes  d'acide  chlorhydrique  et  20  centimetres  cubes  d'eau. 

On  transvase  apres  un  quart  d'heure  d'ähullition ,  dans  une  capsulc  k  fond 
ptat. 

On  evapore  k  siccit*  pour  eliminer  la  silice. 

On  reprend  par  10  cenümetres  cubes  d'acide  chlorhjdrique  et  10  centimetres 
'  cubes  d'eau. 
On  fiJtre. 

On  Jare  en  ayant  soin  de  ne  pas  döpasser  le  volume  de  80  cenümetres 
cubes. 

On  traite  par  l'ammoniaque,  l'acide  citrique  et  le  cblorure  de  magnesium. 
On  agite. 

On  laisse  reposer  douze  beures. 

On  recueille  le  pröeipit*  sur  un  petit  filtre  saus  plis. 

On  lave  k  l'eau  ammoniacale. 

On  desseche  k  l'äiure. 

On  calcine. 

On  pese. 

On  multiplie  par  le  facteur  0,639. 

Si  le  produit  a  analyser  est  un  superpbospbate  d'os  ou  s'il  est  melange1  a 
des  matieres  organiques,  il  faut  au  prftalable  proceder  k  l'incincration  avec  de 
la  cbaux. 

Dosage  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau. 
On  prend  2  gramnies  de  matiere. 

On  les  broie  dans  un  mortier  arec  quelques  cenümetres  cubes  d'eau. 
On  terse  le  liquide  dans  un  ballon  jaugä  de  100  centimetres  cubes. 
On  rajoute  einq  ou  six  fois  de  l'eau  dans  le  mortier,  en  broyant  chaque  fois 
la  matiere  solide  qu'on  y  a  laissöe. 
On  fait  tomber  toute  la  matiere  dans  le  ballon. 
On  lave  le  mortier. 

On  coinplete  arec  les  caux  de  larage  le  volume  de  100  centimetres  cubes. 

On  laisse  digdrer  pendant  une  beure  cn  agitant  frequemment  le  ballon 
bouebi  avec  le  doigt. 

On  ferse  sur  un  filtre  qu'on  recouvre  d'une  plaque  de  verre  pour  empechcr 
l'e'vaporation. 

On  prend  exaetement  30  centimetres  cubes  du  liquide  fillri. 
Ou  ajoutc  5  centimetres  cubes  d'acide  chlorhydrique,  puis  de  1'ammoniaque 
et  de  petites  quantites  d'acide  citrique,  enfin  du  chlorure  de  magnesium. 
On  agile. 
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On  laisse  reposer  douze  heurcs. 

On  rccueille  le  pr6cipit<*  sur  uo  petit  filtre  sans  plis. 

On  late  k  l'eau  ammonlacale. 

On  desseche  k  l'ituve. 

On  calcine. 

On  pese. 

On  multiplie  par  le  factcur  0,639,  ce  qui  donne  l'acide  phosphorique  soluble 
dans  l'eau  contenu  dans  1  gramme  de  maliere. 

Dosage  de  l'acide  phosphorique  relrogradi. 

On  met  1  gramme  de  supersphospbale  dans  un  peiit  monier  de  verre. 

On  huinccte  atec  quelques  gouttes  de  citrate  d'ammoniaque. 

On  broie  la  maliere  de  maniere  a  la  riduire  k  an  grand  <;tal  de  dh  ision. 

On  rajoutc  par  petites  porlions  du  citrate  d'ammoniaque,  en  trlturanl  cons- 
tamment  jusqu'ä  ce  qu'on  alt  mis  40  centimetres  eubes. 

On  terae  dans  un  ballon  jauge  de  100  centiinetres  eubes. 

On  rince  le  mortier  atec  de  l'eau  que  I  on  rajoute  dans  le  ballon. 

On  complete  enfin  le  volume  de  100  centimetres  eubea. 

On  laisse  digÄrcr  peudant  plusleurs  heures  en  agilant  fröquemment. 

On  laisse  dt'poser. 

On  filtre  rapid ement. 

On  prend  .10  centimetres  eubes  du  liquide  ßltre\ 

On  y  terse  15  centimetres  eubes  d'ammoniaque  et  15  cculimetrea  eubea  de 
cblorure  de  magnesium. 
On  agile. 

On  laisse  dlposer  pendant  douze  beures. 

On  recuciUe  le  preciplte  sur  un  filtre  sans  plis. 

On  lave  k  l'eau  ammoniacale. 

On  desseche  k  l'eHuve. 
On  calcine. 
On  pese. 

On  multiplie  le  poids  trouv6  par  le  facteur  0,639. 

On  a  ainst  l'acide  phosphorique  dit  assimilable  contenu  dans  0«r,5  de 
maliere. 

On  ramenc  par  le  calcul  chacun  dea  trois  risultats  k  100  gramme»  de 
maliere. 

On  obtient  ainsi  trois  chiffres  :  le  premier  donne  l'acide  phosphorique  total, 
le  deuxieme  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau,  et  le  troisieme  la  somme 
de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  et  de  l'acide  phosphorique  retro- 
grad«; :  par  de  simples  soustractions,  il  ist  ais<5  de  determiner  les  proportions 
de  l'acide  phosphorique  sous  les  trois  <*tats. 

En  traitant  diiectement  par  du  citrale  d'ammoniaque,  on 
devrait  dissoudre  tout  l'acide  phosphorique  qui  existe  ä  l'etat 
soluble.  II  en  serait  ainsi  si  le  superphosphate  ne  contenait  pas 
de  inagn<isie,  mais  la  präsence  de  cet  Clement  donne  naissance 
ä  du  phosphate  ammoniaco-maguesien,  insoluble  dans  le  citrate, 
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et  tout  l'acide  phosphorique  correspondant  ä  la  magnäsie  dchap- 
pera  au  traitement  citro-ammoniacal. 

La  magnesie  se  trouvant  dans  la  matiere  a  l'6tat  de  sulfate  ou 
de  phosphute  acide  soluble  dans  l'eau,  on  pourra  r&iminer, 
au  prealable,  par  un  lavageet  ope>er  le  traitement  par  le  citrate 
d'ammoniaque  sur  le  rdsidu  döbarrasse  de  magnesie.  Les  deux 
liqueurs  reunies  apres  coup  contiendront  tout  l'acide  phospho- 
rique qui  a  ete  modifie*  par  l'action  de  l'acide  sulfurique. 

Voici  comment  on  opere  dans  ce  cas  : 

On  pese  i«r,500  de  superphosphate  passe*  au  taruis. 
On  les  ddpose  dans  un  mortier  en  verre. 
On  ajoute  environ  30  centimetres  eubes  d'eau  distillle. 
On  dllaye  lägerement  avec  le  pilon  sans  broyer. 

On  däcante,  apres  unc  minute  de  repos,  sur  un  filire  sans  plis  appliqui  sur 
un  entonnoir  reposant  sur  un  ballon  jauge  de  150  centimetres  eubes. 

On  renouvelle  l'addiüon  d'eau  et  les  decantations  trois  ou  quatre  foia,  en 
op6rant  tres  rapidement. 

On  broye  enfin  tres  fiuement  1«  matiere. 

On  la  recueille  sur  le  Gltre  au  moyen  de  la  pisselte. 

Ou  continue  le  lavage  jusqu'ä  par  faire  le  volume  de  150  centimetres  eubes 
du  ballon  jaugä.  a 

On  verse  le  contenu  du  ballon  dans  un  verre  a  pied. 

On  soutire  au  moyen  d'une  pipette,  50  centimetres  eubes  de  la  liqaeur 
d'lpuiscraent. 

On  präcipile  a  l'Ätat  de  phosphate  ammoniaco-magneiien ,  comme  il  a  et6 
indiquö  prteedemment. 

On  introduit  le  liltre  contenant  la  matiere  lavee  dans  nn  ballon  jauge*  de 
150  centimetres  eubes  avec  60  centimetres  eubes  de  citrate  d'aromoniaque. 

On  laisse  en  digestion  pendant  une  beure  en  delayam  la  matiere  par  l'agi- 
tation. 

On  laisse  reposer  pendant  douze  heures. 
On  amene  le  volume  a  150  centimetres  eubes. 
On  agite. 
On  filtre. 

On  prlleve  50  centimfttres  eubes. 

On  prlcipite  ä  l'&at  de  phoaphate  ammoniaco-magneslen. 

Prep*ration  du  citrate  d'ammoniaque. 

On  dissout  400  grammes  d'aeide  citrique  cristallise*  dans  une  capsule,  a  frold, 
par  une  quantite*  süffisante  d'aromoniaque  ä  2i°. 
On  completc  1c  volume  de  1  litre  avec  de  l'ammoniaque. 

Analyse  d'un  superphosphate  en  prisence  de  la  magnisie, 

On  place  1  gramme  de  superphosphate  dans  un  mortier. 
On  d<Hayc  dans  5  centimetres  eubes  d'eau. 
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On  lave  la  pale  obtenue  par  decantation  dans  le  monier  meine,  avec  de  trei 
petites  quantills  d'eau. 
On  decante  le  liquide  sur  un  pelit  filtre. 

La  magnlsie  qui  se  trouvait  a  fötal  de  sei  soluble  dans  le  superphosphate, 
se  trouve,  apres  cinq  ou  six  lavages,  tout  entiere  dans  la  liqueur  en  lueme 
temps  que  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau. 

On  place  le  pctlt  filtre  dans  le  morlier  avec  ta  matierc  a  Iraiter. 

On  additionne  le  tout  de  40  centimetres  eubes  de  citrate  d'ammoniaque. 

On  trlture. 

On  transvase  le  tout  avec  de  l'eau  dans  un  ballon  jauge"  de  100  centimetres 
eubes. 
On  complete  le  volurae. 

On  laissc  digdrer  une  heure,  en  agitant  frequemment. 
On  filtre. 

On  rccueille  50  centimetres  eubes  de  la  liqueur  filirtfe. 
On  amene,  d'un  autre  cöte,  a  40  centimetres  eubes  le  liquide  provenant  du 
lavagc  de  l'eau. 
On  en  prend  20  centimetres  eubes. 

On  les  ajoute  aux  50  centimetres  eubes  de  la  Solution  citrlquc. 

On  preeipite  l'acide  phosphorique  ä  l'ötat  de  phosphate  ammoniaeo-magnö- 
sien,  et  Ton  atleiot  cn  hloc  l'acide  phosphorique  dit  assimilable ,  c'est-ä-dire 
la  somrac  du  soluble  dans  l'eau  et  du  soluble  dans  le  citrate. 

Dans  le  cas  oü  Ton  voudrait  doser  separement  ces  deux  formes 
de  l'acide  phosphorique,  on  n'ajouterait  pas  la  Solution  aqueuse 
ä  la  Solution  citrique  et  I  on  ferait  separement  l'analysc  de  cha- 
cune  d'elles. 

4°  ANALYSE  D'üXE  CRAIE  PHOSrHATEE. 

Dans  certains  phosphates,  la  chaux  se  trouve  en  si  grand  exces 
qu'elle  apporte  un  trouble  dans  le  dosage  de  l'acide  phospho- 
rique et  rend  souvent  impossible  le  dosage  par  le  procede"  du 
phosphate  ammoniaco-magnesien. 

Voici  comment  on  doit  operer  pour  separer  la  totalite  de  la 
chaux  : 

On  övaporc  la  Solution  chlorhydrique  jusqu'a  un  petit  volume  :  25  a  30  cen- 
timetres euhes. 
Ou  laissc  refrofdir. 

On  y  verse  de  l'acide  sulfurique  dilue*  en  faible  exces,  de  manicre  a  trans- 
former  la  chaux  en  sulfate. 

On  ajoute  50  ou-60  centimetres  eubes  d'alcool  a  92°  qui  preeipitent  a  l'ötat 
insoluble  le  sulfate  de  chaux. 

On  agile. 

On  laissc  dtyoser  douze  heures. 
On  filtre  sur  un  petil  filtre. 
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On  lave  le  pre*cipite*  avec  un  roelangc  d'une  partie  d'eau  et  de  2  parties 
d'alcool  atec  3  p.  100  d'acide  chlorhydrique. 
On  porie  au  bain  de  sable  les  liquides  rlunis. 
Ou  chauffe  mod jrfment  pour  chasser  I'alcool. 

Od  prlcipite  dans  cette  liqueur,  ne  contenant  plus  de  cbaux ,  le  phosphate 
par  les  procädls  ordinaires. 

5°  ANALYSE  d'üNE  SCORIE  THOMAS. 

L'analyse  des  scories  se  fait  comme  celle  d'un  phosphate  de 
chaux  nalurel,  ä  la  condition  de  transformer  tout  le  fer  en  ses- 
quioxyde : 

On  dissout  1  gramme  de  mattere  finement  puherisee  dans  l'acide  chlor- 
hydrique bouillant 

On  övapore  ä  sec  pour  separer  la  silice. 

On  reprend  de  nouveau  par  l'acide  chlorhydrique. 

On  ajoutc  a  l'dbullition  de  l'acide  azotique,  environ  5  centimetres  eubes. 

On  fait  houillir  jusqu'a  disparition  des  vapeurs  rutilantcs. 

On  traite  ensuile  par  rammoniaque,  l'acide  citrique  et  le  cblorure  de  magne- 
sium comme  dans  un  dosage  ordinaire. 

Agitateur  micanique  E.  Bartmann.  —  Je  Signale  en  terminant 
les  avantages  de  l'agitateur  mäcanique  Bartmann  pour  activerla 
pröeipitation  du  phosphate  ammoniaco-magnesien,  qui  exige  en 
moyenne  six  heures  pour  etre  complete.  Ce  petit  appareil,  de 
construcüon  tres  simple,  rend  de  grands  Services  dans  les  labo- 
ratoires  agronomiques  oü  on  a  fröqucmraent  un  grand  nombre 
de  dosages  d'acide  phosphorique  ä  executer  en  peu  de  temps. 

Cet  agitateur  exige  tres  peu  de  force;  le  plus  petit  moteur  mn 
par  l'eau  (4  a  5  metres  de  pression)  suffit  pour  l'actionner  con- 
venablement. 

La  vitesse  la  meilleure  a  donner  ä  l'agitateur  pour  la  preeipi- 
talion  est  de  120  ä  150  tours  par  minute :  on  peut  aller  ä 
200  tours  sans  que  cette  rapide  agitation  donne  lieu  ä  aueune 
projection  de  liquide  au  dehors  des  vases. 

Dix  minules  d'agitation  sont  plus  que  süffisantes  pour  pro- 
duire  la  preeipitatiom  complete  du  phosphate  ammoniaco- 
magnesien,  dans  l'analyse  des  phosphates  et  des  superphos- 
phates.  Le  pr^eipite  est  nettement  cristallin;  il  se  depose  presque 
instantane'ment.  Des  que  l'agitation  cesse,  on  peut  filtrer  le 
liquids.  A  defaut  de  moteur  ä  eau  ou  autre,  une  poulie  &  raani- 
velle  suflit  pour  actionner  l'appareil  a  la  main. 
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Planche  I. 

Carte  geologique  de  la  Tunisie  et  de  la  province  de  Constantine  k  1'echclle  de 
1  a  2.350.000,  indiquant  les  Ii  mit  es  des  Flages  jurassique,  erttace'  et 
6ocene  inftrieur,  et  la  Situation  des  gttes  de  phosphates. 

Planche  II. 

Fig.  1  a  7.  —  Coupes  des  gttes  de  phosphates  des  environs  de  Gafsa. 

Fig.  1.  —  Coupe  nord-sud  sur  le  bord  möridional  des  affleurcmenls 
de  Cnfsa. 

Fig.  2  et  3.  —  Coupe  sur  le  versaut  nord  du  soulevement  cretaci. 
Fig.  4.  —  Coupe  du  Khanguet  Seldja. 
Fig.  5.  —  Coupe  du  Khanguet-Jellabia. 
Fig.  6  et  7.  —  Coupes  du  Djebel-Sehib. 

Fig.  8.  —  Coupe  du  gtte  de  Guelaat-es-Snam. 

Fig.  9.  —  Coupe  du  gite  de  Nasser-Allah. 

Fig.  10.  —  Coupe  des  gttes  de  mincrais  de  fer  ddvonlens  des  Asturies. 

Fig.  11.  —  Diagramme  indiquant  les  variations  du  prix  des  phosphates,  de 
1880  a  1894. 

Planche  III. 

Fig.  1.  —  Carte  des  voies  de  communicalion  de  la  Tunisie  en  1894. 

Fig.  2  et  3.  —  Plan  et  coupe  des  gttes  de  phosphates  de  Sidi-Ayel. 

Fig.  4.  —  Coupe  de  Teoeenc  de  l'Oucd-Ksob  (rögion  de  Beja). 

Fig.  5.  —  Croquis  des  gttes  de  minerais  de  fer  de  la  rigion  du  cap  Peuas 
entro  Gijon  et  Aviles  (Asturies). 

Planche  IV. 

Fig.  1.  —  Carte  geologique  de  la  Floride,  indiquant  la  Situation  des  gites  et 
des  exploitatlons  du  phosphates. 

Fig.  2.  —  Diagramme  indiquant  les  rdsultaU  obtenus  en  18'J2  el  1893  dans  le 
champ  d'cxpeVicnccs  du  Parc  des  Princes. 

Planche  V. 

Sdchoir  progressif  et  methodique,  Systeme  fimile  Ruelle  (eoupes  transversales 
et  longitudinales). 
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LES  R1CHESSES  MHIERALES  DE  LA  C0L01BIE.  ' 

Les  principales  mines  exploitees  en  Colombic  sont  des  mines 
d'or,  d'argent  et  de  platine  (*). 

Or. 

La  production  de  l'or  en  Colombic  dtait,  jusqu'en  1848,  c'est- 
ä-dire  jusqu'ä  la  decouverte  des  gltes  de  Californie  et  d'Australie, 
la  plus  importante  du  mondc,  apres  celle  du  Brasil,  les  chiffres 
approximatifs  ölant,  d  apres  Soetbeer,  3.543  millions  de  francs 
pour  la  Colombie  contre  3.559  millions  pour  le  Bresü.  Si  Ton 
poursuit  le  calcul  jusqu'en  1893,  on  voit  que  la  Colombie,  avec 
4.403  millions,  däpasse  le  Bresil  (3.632  millions)  et  n'est  surpassie 
que  par  les  Etats-Unis  (10.203  millions),  l'Australic  (8.754),  la 
Russie  (4.710).  Cest  assez  dire  Pimportance  des  gltes  auriferes  de 
ce  pays  qui,  en  1891,  ont  produit  (d'apres  V Engineering)  5.225  kilo- 
grammes  d'or;  en  1892,  5.234  Kilogramm  es  valant  18  millions. 

Cctte  industrie  de  Tor  est  cependant  soumise  ä  certaines  res- 
trictions  legales,  contre  lesquelles  les  mineurs  protestcnt  vivc- 
ment,  en  faisant  remarquer  que  Tor  represente  ä  lui  seul  plus  du 
cinquieme  des  exportations  totales  de  la  Colombie.  Actuelle- 
ment,  en  effet,  les  entrepreneurs  de  mines  ne  peuvent  utiliser 
un  cours  d'eau  pour  le  lavagc  des  alluvions  qu'apres  avoir 
assure  l'alimentation  en  eau  potable  des  riverains  et,  sur  la 
plainte  d'un  seul  villagc  reclamant  contre  une  diminulion  dans 
ses  ressources  en  eau,  une  industrie  dejä  organisec  peul  elre 


(*)  Nous  atons,  dans  notre  Traite"  des  Gites  min.  et  mHal.,  mentionne\ 
cn  outre,  des  glles  d*£meraude  (1,  241)  et  de  mercure  (II,  "24).  Sur  l'or,  voir 
(11,912);  sur  le  platine  (II,  1000;.  II  conviendruit  cnoorc  de  citer  les  salines 
de  Santa  Rosa,  etc.  (Reclus,  XVIII,  p.  361  et  391).  La  plupart  des  rensci- 
gnements  fournis  par  le  memoire  anglais  que  nous  allons  analyser  ont  etc"  cux- 
meines  extraits  dun  outrage  de  Don  Yicente  Restrepo  sur  les  mioes  de  Colombie. 
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suspendue  pendant  toute  la  duree  d'une  procedure  souvent  fort 
longue.  En  aoüt  1893,  on  a  ferme  ainsi  la  Columbian  hydraulic 
qui  produisait  plus  de  32,000  Francs  d'or  par  mois  (*);  cepen- 
dant  un  decret  recent  a  un  peu  altönuä  ces  inconvenicnts.  En 
Californie,  on  sait  qtie  des  conflits  du  meme  genre  se  sont 
produits  entre  mineurs  et  agriculteurs  et  ont  ete,  Ie  plus  sou- 
vent, tranchäs  au  profit  des  agriculteurs;  mais  lä  ceux-ci 
avaicnt  ä  se  plaindre,  non  seulement  d'une  perte  en  eau  insi- 
gnifiante,  mais  surtout  d'apports  d'alluvions  dnormes,  venant  du 
lavage  des  couches  auriferes,  qui  venaient  ruiner  une  industrie 
agricole  elle-merae  tres  florissante. 

En  fait,  plus  des  trois  quarts  de  Tor  extrait  viennent  des  ri- 
vieres  et  sont  exploit£s  par  les  gens  du  pays.  Les  filons  qui  produi- 
sent  le  reste,  sont,  en  g^neral,  entre  les  mains  de  socuH6s  län- 
geres, en  majeure  partie  anglaiscs,  parfois  aussi  francaises. 
Quelques  entreprises  francaises,  notamment  sur  les  alluvions 
de  la  riviere  Nechi,  ont  et4,  dans  ces  dernieres  anmSes,  assez 
malheureuses. 

Sur  les  neuf  ddpartements  qui  divisent  la  Colombic,  les  seuls 
importants  comme  produetion  d'or  sont  Antioquia,  Cauca,  To- 
lima,  Panama;  ceux  de  Bolivar,  Magdalena,  Santander,  Boyaca, 
Cundimarca  (c'cst-ä-dire  tout  l'Est  du  pays),  n'ont  qu'une  extrac- 
tion  insignifiante. 

Au  centre  de  la  Colombie,  Antioquia  (capitale  Hedellin)  four- 
nit  actuellemcnt  pres  des  deux  tiers  de  Tor  colombien  (**).  Plus 
de  2.600  concessions  de  mines  y  ont  dtc  instituees. 

En  1858,  la  produetion  d'or  et  d'argent  aurifere  y  ctait  de 
7.800.000  francs;  en  1882,  eile  a  ele  de  13  millions;  cn  1800,  de 
14.560.000  francs.  Lc  nombre  des  mineurs  travaillant  aux  allu- 
vions est  plus  du  triple  de  celui  des  mineurs  au  filon. 

II  existe  (du  nord  au  sud)  des  filons  d'or  ä  Zaragoza,  Amalfi, 
Remedios,  Anori ,  Yaruinal,  Angostura,  Santa  Rosa  de  los 
Osos  (***),  etc.;  les  alluvions  auriferes  sont  surtout  dans  le  bassin 
du  Pozoe  et  du  Nechi  au  nord  de  Medellin.  C'est  sur  le  Nechi 
quo  des  Francis  ont  essaye,  en  1887,  d'e'tablir  un  dragage  me- 
thodique. 

Les  mines  de  Zaragoza,  de\ja  exploitees  au  XVII*  siede,  pro- 

( * )  Statistical  Supplement  of  the  Engineering,  1893,  p.  330  et  333. 

(**)  Voir,  dans  la  Geographie  universelle  de  Reclus,  XVIII,  p.  363,  une 
carte  des  regions  auriftres  d'Anlioquia.  En  1887,  M.  Moulle  a  publik  un  rap- 
port  tres  favoruble  sur  les  giscuients  de  cette  region. 

(*")  Von  Schenck,  Petermanns  Mittheilungen,  1883,  Heft,  III. 


Digitized  by  Google 


BULLETIN. 


•>Ü3 


duisaient  alors  environ  500  kilogram  nies  d'or  par  an.  En  1890, 
les  mincs  de  Frontino  cl  Bolivar,  exploitees  par  des  Anglais  dans 
ce  district,  ont  produit  76k*,5  d'or;  en  1891,  environ  95;  dans  les 
six  premiers  mois  de  1893,  1.363.000  Francs  d'orcontre  1.340.000 
dans  les  six  derniers  mois  de  1892. 

Dans  le  district  de  Remedios,  la  compagnic  francaise  de  Sego- 
vie  exploite  les  mines  de  Cristales  et  San  Nicolas. 

Nous  reparlerons,  ä  propos  de  largent,  des  mines  de  Zancudo, 
ä  Test  de  Medellin. 

A  Tonest  de  Medellin,  la  vallee.  du  Cauca,  oü  se  trouve  la  ville 
d'Anlioquia,  possede  egalement  des  mines  d'or. 

Le  departement  de  Cauca  (capitale  Popayan) ,  ä  l'ouest  de 
celui  d'Anlioquia,  passe  pour  encore  plus  riche  que  lui  en  or; 
mais  ladifficulte  d'aeceder  aux  gisements,  l'insalubrite  frefquente 
du  climat  et  le  haut  prix  de  la  main-d'oeuvre  ont  arrete  le  deve- 
loppcment  industriel  du  pays.  Les  districts  miniers  sont  surtout 
ceuxdeChoco,  Barbacoaset  Supia.  A  Supia,les  mines  de  Marmato 
ont,  dit-on,  occupe  plusieurs  milliers  d'Indiens  avant  la  conquete 
espagnole;  les  Anglais  les  onl  reprises  depuis  1824. 

Dans  le  district  de  Choco,  on  a  travaille  sur  les  alluvions,  de 
1654  ä  1851  (date  de  l'abolition  de  l'esclavage).  Ces  alluvions 
formeraient,  d'apres  des  descriptions  publiees  eu  1879  et  1883, 
par  un  ingänieur  anglais,  M.  Robert  White,  des  couches  quater- 
naires  tres  rcgulieres  occupanl  un  espace  de  600  milles  carrös 
dans  le  bassin  du  San  Juan,  en  aval  de  Sipi,  et  seraient  loin  d'etre 
epuisees  (notamment  les  bancs  de  poudingues  laissäs  de  cöte 
comme  trop  durs  par  les  Espagnols).  Ce  district  de  Choco  a,  de 
1654  ä  1890,  produit  712  millions  d'or. 

Les  mines  de  Barbacoas  onl  egalement  uue  tres  ancienne  repu- 
tation. 

11  y  a  aujourd'hui,  dans  ce  district,  deux  ou  trois  societes 
nord-ame>icaines  (en  particulier  ä  Cargaaon)  qui  ont  peu  d'im- 
portance. 

Une  compagnie,  egalement  americaine,  furmee,  en  1880,  au 
capital  de  3  millions  pour  draguer  l'Atralo,  n'a  eu  aueun  succes. 

Le  departement  de  Tolima  (capitale  Neiva),  situe  au  sud-est  de 
la  Colombie,  sur  le  haut  cours  du  Magdalena,  principal  fleuve 
du  pays,  quoique  moins  anciennement  celebre  que  les  prece- 
dents,  est  celui  oü  les  Anglais  et  les  Americains  du  Nord  ont 
fonde  le  plus  d  entreprises  dans  ces  derniers  temps  (*).  Les  mines 


(*)  Le  rapport  aualysä  ne  donue  sur  clles  aueun  detail. 
Tome  VII,  1895. 
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de  Mariquita,  au  nordde  ce  dcpartetncul  (nord-ouest  de  llogota), 
etaient  jadis  les  plus  celebrcs;  nous  verrons  bientöt  quo  l'une 
d'elles,  celle  de  Frias,  donnc  aujourd'hui  des  quantites  d'argent 
considerables. 

La  se  irouvc  aussi  la  principale  mine  de  ferde  Colombic,  celle 
de  Pacho,  pres  des  sources  du  Rio  Negro  (dans  im  pays  celöbre 
parmi  les  chercheurs  d'orcliidees). 

Le  departemenl  de  Panama  et  de  Dakikn  a  fbtirni  aulrefois 
beaucoup  d'or,  nolainment  ä  Santa  Cruz  de  Cana.  En  1853,  im 
Francais,  M.  Emile  Lcbreton,  essaya  im  moment  de  reprendre 
cette  mine;  une  lentative,  faite  en  1880  par  des  Amcricains, 
n'eut  pas  plus  de  succes.  Kn  1877,  M.  Honaparte  Wyse,  a  etudie 
egalemenl  ces  gisemenls  Knfin,  en  1877,  une  compagnic  anglaise, 
la  Darien  Cold  Mining  C" ,  a  essaye  d'exploiter  les  lilons  de  cette 
region,  mais  ne  passe  pas  pour  avoir  reussi. 

Ar^ent. 

La  valeur  de  l'argent  exlrait  en  Colombie  depuis  la  conquote 
espagnole  n'atteint  pas  6  p.  loo  de  celle  de  Tor.  Cela  tient  ä  ce 
que,  jusqu'a  uos  jours,  on  ne  sVst  atlaque  qu'aux  gisemenls 
miniers  particulieroment  faciles  (alluvions  auri leres  ouafflcure- 
ments  de  filons  d'or  (res  riches).  Ce  n'est  guere  qu  a  partir  de 
1873  que  la  prodnction  d'argent  acommence  a  s'accroilre.  Grace 
surtont  aux  mines  de  Marmafo  et  Supia  'Cauca)  et  de  Mariquita 
(Tolima),  l'extraclion  a  at leint,  en  1884,  ü.öOO.OOu  francs.  Apres 
une  baisse  produile  par  rappauvrisscnient  de  ces  mines,  e'est  ä 
peu  pres  le  ehillre  auquel  on  est  revenu  en  1891  (31.2.12  kilogr. 
d'apros  YEnginerring). 

Parmi  les  minus  d'argent  les  mieux  connucs  et  les  plus  pros- 
peres,  on  peul  eiter  volles  du  distriet  de  Zancado  (Antioquia  ou 
Tolima),  sur  la  ligne  projetee  de  Mcdellin  fcapitale  d'Antioquia) 
a  Puerto  Berrio,  sur  le  Magdalena.  Les  mines  de  El  Caleador, 
Los  Chorros  et  El  Zancudo,  dans  ee  district,  occupcnt  environ 
820  hommes.  On  v  exploite  im  reseau  de  lilons  donnant  de  l'ar- 
g"nl  aurifere.  Le  eliarbon  ulilise  vient  des  regions  Noisinesde 
Tilii  iui,  Amaga,  Fredouta  et  surtoul  de  Sitioviejo.  dont  la  liouille 
dormo  un  bon  coke.  Dans  les  deux  annees  1888  et  1*89,  on  a 
exlrait  18.o00  tonnes  de  minerai  ayanl  donne  ö.  200.000  l'raucs 
d'«r  et  d'argent.  La  meine  compagnie,  qui  exploite  ees  rnincs,  a 
des  mines  de  charbon  et  des  usines  melallurgiquos  occupant 
ü30  hommes. 
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Jusqu'ii  ces  derniers  temps,  los  prineipales  mines  d'argent, 
apres  cclles  de  Zancudo,  etaient  Celles  du  district  de  Marmatv 
et  de  Supia  (Cauca). 

Dans  celte  region,  les  filotis  d'argent  aurifere  du  Cerro  de 
Loai/.a  y  Chabuquia  out  produit  plusieurs  millioos  d'or  et  d'ar- 
gent entre  1870  et  1890;  ils  sont  aujourd'liui  cpuiscs;  mais  la 
Western  Andes  Mining  C°  exploite  leurs  prolongements  (Eclian- 
dia,  Loari/ita,  San  Antonio). 

On  a  commence  recemnient  l'exploitalion  d'nne  riebe  mine 
d'argent  aurifere  ä  El  Diamante  (Antioquia). 

Les  mines  de  Mariquita  (Tolima)  ont  ele  deeouvertes  en  i;j51; 
il  v  avait  alors  Irois  filons  prineipaux  donnant  des  niinerais  a  3ou 
4  kilogrammes  d'argent  ä  la  tonne.  Dans  1'unedYlles,  Santa  Ana, 
il  v  uvait  meme,  dil-on,  des  niinerais  ä  1  ou  2  p.  ton  d'argent; 
cepemiant  une  seriü  de  tentatives,  faites  cn  1S2G, 1846  et  1807  pour 
la  reprendre,  n'ont  eu  aueuu  sueces.  Au  contraire.  la  mine  Frias, 
reprise  en  1871,  a  produit,  en  douze  ans,  l.GOO.OOo  onces  d'ar- 
gent et,  en  1892,  on  est  arrive  a  un  benefice  net  de  2.700.000  fr. 
avec  une  exlraction  represenlant  4.300.000  fraucs.  Cette  mine, 
qui  est  descendue  aujourd'liui  ä  300  metres  de  profondeur,  passe 
pour  la  principale,  non  seulement  du  departement,  mais  de  la 
Colombie.  Kn  1893,  eile  a  produit  environ  17  tonnes  de  conecn- 
tres  par  mois  a  300  onces  d'argent  par  tonne. 

Dans  lc  departement  de  Durien,  rancienne  mine  de  San  Sebas- 
tian de  la  Plata  (Esperilu  Santo)  a  donne  lieu  ä  beaueoup  de 
legendes;  une  tentative  pour  la  reprendre,  eu  1848,  a  et6  mal- 
heureuse. 

Platine. 

Le  platine  de  Colombie,  qui  a  ele  le  premier  decouvert,  avant 
celui  de  1'Oural,  a  commence  a  atlirer  l'attention  en  Europe  vers 
1748.  De  1778  ä  1788,  on  en  recolla  environ  2.000  kilogrammes 
dans  le  departement  de  Choeo,  surtout  dans  les  alluvions  de  la 
riviere  Opagado,  affluent  de  l'Atrato. 

La  produclion  actuelle  de  ce  departement  represente  en- 
viron 260.000  francs  par  an;  les  deux  tiers  viennent  de  la 
municipalite  de  San  Juan,  le  restc  d'Atrato  qui  fournit  un  metal 
inferieur. 

La  platine  de  Choco  tient  de  80  ä  85  p.  100  de  platine  pur  et 
son  prix,  qui  etait,  il  v  a  quelques  annees,  de  6ö0  francs  le  kilo- 
gramrne,  a  monle  recemment  ä  900  francs. 
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ülercaro  (*). 

Nous  ajouterons  qu'une  veine  de  cinabre  a  ete  trouvee  pres  de 
Quindi«  en  Colombie,  des  1786,  ä  plus  de  3.000  melres  au-des- 
sus  de  la  nier  et  a  ete  reprUe  cn  1886.  Le  cinabre  forme  des 
veines  dans  des  schistes  et  chloritoschistes  paleozoiqucs  recoupes 
par  un  large  dyke  de  diorite  avec  lequel,  d*apres  M.  Halse,  elles 
seraient  en  relation.  Les  inipregnations  cinabrifercs  dans  les 
plans  de  joints  des  schistes  ont  une  teneur  qui  peut  atteindre 
1/2  a  1  1/2  p.  100. 

(Kxtrail  par  L.  de  Lai  n.vy,  in^enioiir  des  mines,  du  Rap- 
port n°  .131  au  Foreign  Office,  juin  1894,  et  complrte 
d'apres  le  Statistical  Supplement  de  C  Engineering ,  ct<-.) 


(*)  Voir  Edward  HbIm\  Meeting  of  the  North  <>l  England  Institute  of  miiung 
Kngincerc,  Statistical  Supplement  de  V Engineering,  1893,  t.  II,  p.  552. 


Digitized  by  Google 


NOTICE  NKCROLOGIQUE  SUR  ERNEST  MALLARD.'  267 


Si  jamais  il  devenait  nöcessaire  de  justifier  contre 
quelque  attaque  Institution  du  Corps  des  Mines,  aucun 
tömoignage  ne  serait  plus  explicite  en  sa  faveur  que 
celui  qui  resplendit  dans  la  carriere  de  Mallard. 

Tour  ä  tour  ingenieur,  professeur,  geologue,  mine"- 
ralogiste,  physicien,  associe*  aux  premiers  conseils  du 
ministere,  Mallard  a  rendu  les  plus  grands  Services  ä 
l'administration  et  ä  l'industrie,  en  raöme  temps  qu'il 
procurait  ä  la  science  frangaise  I'occasion  d'un  triomphe 
exceptionnel.  Son  exemple  a  monträ,  plus  clairement  que 
jamais,  ce  qu'il  est  permis  d'attendre  d*un  esprit  d'ölite, 
quand  les  ressources  de  la  puissante  öducation  poly- 
technicienne  sont  mises  au  Service  des  plus  remarquables 
facultas  naturelles. 

Un  autre  enseignement,  encore  plus  re'confortant , 
ressort  de  cette  existence  si  sereine  et  si  digne  :  c'est 
que,  pour  l'honneur  de  notre  siecle,  il  est  des  cas  oü  le 
me>ite  parvient  ä  s'imposer  par  sa  seule  vertu,  et  oü  les 
suprömes  röcompenses  viennent  spontan6ment  a  sa  ren- 
contre,  sans  qu'il  lui  en  coüte  ni  un  effort  ni  un  sacrifice. 

Tome  VII,  3«  liuaison,  1893.  19 
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268  Ts'OTICE  NECROLOGIQUE  SÜR  ERNEST  MALLARD. 

Nul  n'a  moins  cherchö  le  bruit  que  Mallard ;  sa  modestie 
ötait  sans  ögale,  comme  sa  science,  et  personne  n'a  plus 
completement,  nous  ne  dirons  pas  dödaignö,  mais  plutöt 
ignore"  systematiquement,  l'art  de  se  faire  valoir.  Con- 
damne",  par  la  nature  toute  particuliere  de  ses  recherches, 
ä  n'ötre  pleinement  compris  que  d'un  petit  nombre  de 
spe*cialistes,  il  n'a  jamais  souhaite*  d'autre  estime  que 
celle  de  ses  pairs.  Mais  celle-la  lui  est  venue  si  complete 
et  si  franche,  qu'elle  a  entraine"  l'adhösion  sans  röserve 
de  tout  le  monde  savant. 

A  la  verite,  ia  foule  manquera  toujours  ä  ce  cortege. 
Mallard  n'en  avait  eure,  et  il  ne  conviendrait  pas  de 
rechercher,  pour  sa  memoire,  un  genre  de  triomphe  quil 
n'ambitionnait  pas  de  son  vivant.  Toutefois,  pre*cise*ment 
parce  qu'il  a  toujours  fui  les  manifestations  bruyantes, 
c'est  un  devoir  pour  ses  contemporains  de  le  remettre  en 
pleine  lumiere,  et  de  chercher  ä  fixer,  ne  füt-ce  que  pour 
la  gloire  du  corps  dont  il  a  fait  partie,  tous  les  traits  par 
lesquels  sa  figure  märite  l'admiration. 

Frangois-Ernest  Mallard  naquit  le  4  fe*vrier  1833  ä 
Chateauneuf-sur-Cher;  mais  toute  son  enfance  s'est 
ecoulöe  ä  Saint-Amand-Montrond,  oü  son  pere  exercait 
la  profession  d'avoue\  II  semblerait  qu'une  aussi  petite 
ville  düt  £tre  un  milieu  bien  peu  favorable  a  la  formation 
intellectuelle  d'un  öcolier.  Les  dispositions  que  l'enfant 
montra  de  tres  bonne  heure,  et  notamment  son  goüt 
exceptionnel  pour  la  lecture,  auraient  pu  faire  naitre 
chez  ses  parents  l'idöe  de  se  söparer  de  lui,  pour  de*ve- 
lopper  ses  facultas  dans  quelque  Etablissement  en  renom. 
Bien  leur  prit  de  n'en  rien  faire;  car  il  y  gagna  de 
conserver,  avec  l'intelligente  direction  d'une  mdre  vigi- 
lante  et  dövouöe,  le  bönöfice  d'une  sollicitude  qui  se 
montra  particulierement  efficace  :  celle  du  vieux  principal 
du  College,  homme  d'expörience  et  de  savoir,  tout  heureux 


NOTICE  NECROLOGIQUE  SUR  ERNEST  MALLARD.  269" 

de  prouver  qu'on  avait  eu  raison  en  lui  laissant  Ie  soin  de 
cultiver  un  aussi  riche  fonds. 

L'öleve  demeura  jusqu'ä  quatorze  ans  sous  ces  bien- 
faisantes  influences;  et  quand  enfio,  en  octobre  1847,  it 
dut  venir  chercher  au  College  de  Bourges  l'indispensable- 
comptement  de  ses  ötudes,  il  emportait  de  Saint-Amand 
des  impressions  profondement  gravöes  dans  son  cceur  : 
d'abord  un  vif  amour  de  la  faraille,  qui  devait  le  ramener 
avec  une  prödilection  constante  au  foyer  natal ;  ensuite 
le  goütdutravail  pour  lui-meme,  sans  recherche  d'amour- 
propre,  sous  l'empire  d'une  impulsion  personnelle  qui 
n 'avait  mdme  pas  besoin  d'etre  aiguillonnee  par  l'ömu- 
lation. 

Des  son  arrivde  ä  Bourges.  Mallard  fut  classe"  parmi 
les  premiers.  En  1849,  ayant  acbeve"  sa  rhötorique,  il 
entra  d'emblde  en  mathe'matiques  speciales,  ce  qui  ne 
l'erapecha  pas  de  conquärir,  en  avril  1850,  le  diplöme 
de  bachelier  es  lettres.  Apres  avoir  ainsi  profite"  pendant 
un  an  de  l'excellent  enseignement  de  M.  Ventejols,  dont 
il  a  toujours  garde*  un  souvenir  reconnaissant,  il  vint  ä 
Paris  pour  suivre,  cotnme  öleve  de  l'institution  Jauffret, 
les  cours  du  lycöe  Gharlemagne,  et  en  1851  il  se  voyait 
admis  ä  l'Ecole  polytechnique.  II  en  sortit  en  1853, 
parmi  les  premiers,  en  qualite*  d'öleve-ingenieur  des 
mines. 

Des  le  mois  de  mai  1856,  Mallard,  qui  avait  encore 
six  mois  ä  attendre  avant  de  recevoir  le  grade  d'ingänieur 
de  3°  classe,  fut  chargö  du  sous-arrondissement  minö- 
ralogique  de  Gurret.  II  se  fit  remarquer  de  suite  par  son 
applicatiou  au  Service,  et  mörita  que  Tinspecteur  göne*ral 
de  la  division,  M.  Marrot,  le  signalät  comme  celui  des 
jeunes  ingönieurs  dont  il  appröciait  le  plus  les  rapports. 
Son  intelligence,  son  jugement,  ses  aptitudes  technique 
et  scientifique,  la  maturite*  pröcoce  qu'il  apportait  ä 
l'examen  des  affaires,  tout  le  däsignait  ä  l'estime  de  ses 
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chefs  hiärarchiques.  Er  m6me  teraps,  il  profitait  de  ses 
tourne'es  pour  se  familiariser  avec  la  göologie  du  Limousin. 
Aussi,  lorsque  le  cours  de  göologie  et  de  minöralogie 
devint  vacant  ä  l'Ecole  des  mineurs  de  Saint-Etienne,  ce 
poste  lui  fut-il  accorde  par  une  döcision  du  1 cr  fövrier  i  859 . 
A  la  fin  de  Ia  meme  annöe,  il  ötait  öleve*  a  la  2e  classe  de 
son  grade.  Quelques  mois  auparavant,  le  conseil  gönöral 
de  la  Haute-Vienne  lui  avait  confie*  Tex^cution  de  la  carte 
göologique  du  departement  et,  en  1861,  l'infatigable 
ingdnieur  se  faisait  donner  la  m£me  mission  pour  la 
Creuse  (*). 

C'dtait  de  sa  part  un  vrai  courage  de  s' attaquer  &  ce 
territoire  monotone,  presque  exclusivement  composö  de 
terrains  cristallins,  dont  l'ßtude  allait  oxiger  des  courses 
penibles,  dans  un  pays  ddnue*  de  ressources,  ä  une  e"poque 
oü  la  ddtermination  des  roches  se  heurtait  ä  mille  diffi- 
cultös.  Mallard  y  employait  tous  ses  moments  de  loisir, 
intröpide  ä  la  fatigue,  et  attentif  ä  ne  laisser  e*chapper 
aucun  detail.  Par  moments,  lorsqu'il  passait  ä  proximite* 
du  Dorat,  une  satisfaction  lui  e"tait  donnöe  :  celle  de 
venir  se  retremper  dans  l'hospitalitd  de  son  vieux  maitre. 
L'ancion  principal  du  College  de  Saint-Amand  avait  pris 
sa  retraite  dans  cette  ville,  et  le  brillant  dleve  forme"  par 
ses  soins  se  plaisait  ä  lui  apporter  le  tdmoignage  de  sa 
reconnaissante  affection. 

Les  explorations  furent  poursuivies  jusqu'en  1867.  A 

cette  date,  Mallard  tftait  en  mesure  d'envoyer  ä  l'Exposi- 

tion  universelle  la  minute  d'une  carte  au  80.000",  oü 

toutes  les  varidtös  de  granite,  de  schistes  cristallins  et 

de  roches  diverses  avaient  6te"  soigneusement  delimit^es. 

Deux  ans  plus  tard  avait  lieu  la  publication  definitive  de 

 —  • 

(•)  Les  dates  qui  viennent  d'ßlre  indiquecs  sont  Celles  qui 
semblent  resulter  des  tableaux  annexes  aux  elats  annuels  du 
personnel  des  mincs.  Mais  il  est  possible  qu'en  fait  Mallard  ait 
ete  investi  plus  tot  de  ce  double  mandat. 
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cette  belle  carte.  Quant  ä  celle  de  la  Greuse,  acheve*e 
en  1870,  eile  est  reste*e  ine*dite,  le  conseil  g^nöral  du 
döpartement  ayant  refusö  le  credit  näcessaire  ä  l'impres- 
sion.  Mais  le  Service  de  la  Garte  göologique  dötaillee  de 
la  France  en  a  recu  le  d£pdt,  et  a  pu  l'utiliser  pour  la  con- 
fection  du  tableau  d'assemblage  au  millionieme.  D'autre 
part,  eile  a  dte*  communique'e  ä  MM.  Garez  et  Vasseur  en 
vue  de  leur  carte  de  France  au  500.000*. 

L'un  des  principaux  merites  que  Mallard  ait  de*ploye*s 
dans  rexe*cution  de  ses  travaux  g^ologiques  est  la  prdci- 
sion  aveo  laquelle  il  a  su  distinguer,  les  unes  des  autres, 
les  roches  cristallines  du  Plateau  central.  Vingt-deux 
especes  diffeYentes  de  masses  minerales  sont  reprösentöes 
sur  ses  cartes,  parmi  lesquelles  sept  varieHes  de  granite. 
Le  gneiss  rouge  a  öte"  d^limite"  ä  part  sous  le  nom  de 
gneissiie.  A  l'exemple  de  Gustave  Rose  et  de  Delesse, 
l'auteur  a  sCpare*  le  granite  ancien  ou  primitif  (granitite), 
caracterise*  par  le  mica  noir,  d'un  autre  granite  ä  deux 
micas,  sensiblement  plus  röcent,  et  ayant  comme  terme 
extreme  le  granite  a  mica  blanc.  Mais  tandis  que  de  pre*- 
ce*dents  auteurs  regardaient  ce  granite  comme  un  produit 
de  mätamorphisme,  Mallard  a  dälibdröment  affirme*  sa  na- 
ture  eYuptive,  et  l'a  reconnu  sans  he*siter  comme  le  type 
d  une  grande  famille,  comprenant  depuis  les  pegmatites 
jusqu'aux  leptynites  a  mica  blanc,  et  intimement  li^e  aux 
porphyres  quartziferes.  De  plus,  ä  l'encontre  de  Fournet, 
qui  inclinait  ä  en  faire  un  6panchement  tertiaire,  il  a 
ddmontre*  que  son  Eruption  devait  6tre  antCrieure  ä  la 
periode  carbonifere. 

La  science  göologique  n'a  pas  äte*  seule  ä  profiter  de 
ces  explorations.  En  1856,  on  avait  repris  a  Vaulry,  dans 
la  Haute- Vienne,  l'exploitation  d'un  tres  ancien  gisement 
d*e*tain  oxyde*.  Mallard  suivait  les  fouilles  avec  une  vive 
curiosite\  Apres  avoir  constate  que  l'apparition  des  filons 
stanniferes  Ctait  en  relation  ötroite  avec  celle  du  granite 
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ä  deux  micas  de  la  chaine  de  Blond,  il  fut  frappö  de 
l'analogie  de  Situation  et  d'allure  que  prdsentaient,  avec 
les  anciennes  recherches  de  Vaulry,  certaines  excavations 
voisines  de  Montebras  (Creuse),  et  que  les  habitants  du 
pays  consideraient  tantöt  comme  les  restes  d'un  camp 
romain,  tantöt  comme  des  vestiges  d'habitations  souter- 
raines  ayant  servi  aux  Gaulois.  En  1859,  il  parvint  ä  y 
decouvrir  un  gros  fragment  d'eHain  oxyde* ,  encore  adherent 
au  quartz.  Aussitöt  une  sociöte*  se  mit  ä  l'oeuvre  pour 
entreprendre  l'exploitation  du  gite ;  et  si  cette  mine  n'a 
pas  tenu,  au  point  de  vue  de  l'ötain,  toutes  les  esperances 
qu'eile  avait  suscite*es,dumoinsles  travaux  de  recherches, 
provoque's  par  la  döcouverto  de  Mallard,  ont  fait  con- 
naitre  d'interessants  minöraux  du  groupe  des  phosphates 
d'alumine,  dont  quelques-uns  assez  riches  enlithine  pour 
que  la  th^rapeutique  en  ait  tire  parti. 

Pendant  ce  temps,  Mallard  continuait  ses  etudes  sur 
les  gites  stanniferes  et  leurs  analogues  du  Lirnousin  et 
de  la  Marche,  od  Tor  se  montrait  plus  d'une  fois  en 
compagnie  de  l'ötain,  ainsi  que  le  wolfram  et  le  kaolin. 
D'autre  part,  plus  il  explorait  le  pays  et  plus  il  voyait 
se  multiplier  sous  ses  pas  les  exemples  d'excavations  en 
tout  semblables  ä  Celles  de  Montebras.  Villes  detruites, 
tombeaux,  retranchements  6leve*s  durant  les  guerres, 
fouilles  pour  materiaux  de  construction,  toutes  les  hypo- 
theses  avaient  e*t6"  proposees  au  sujet  de  ces  tranchees 
et  de  ces  trous  parfois  tres  profonds,  aujourd'hui  presque 
entierement  obliter^s  par  la  vöge'tation.  Une  seule  chose 
rCsultait  de  ce  chaos  de  suppositions  inadmissibles :  c'est 
que  les  fouilles  ötaient  assez  anciennes  pour  qu'on  eüt 
perdu  tout  Souvenir  authentique  de  leurs  origines. 

Or  Mallard  y  reconnaissait  les  mdmes  alignements  et 
les  memes  circonstances  ge*ologiques  qu'ä  Montebras. 
Partout  il  y  trouvait  du  quartz  imprögne'  de  pyrite  et  de 
mispickel.  A  la  ve*ritö  l'ötain  oxyde"  faisait  defaut;  mais 
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outre  quo  son  absence  ne  prouvait  rien,  vu  la  grande 
antiquitg  et  Ie  mauvais  ötat  des  fouilles,  il  £tait  possible 
que  Tor,  compagnon  habituel  de  l'dtain  dans  ces  contrees, 
eüt  6tö  Tun  des  objets,  peut-dtre  l'objet  principal  des 
recherches.  En  effet,  ä  la  suite  de  M.  Alluaud,  Mallard 
signalait  le  fröquent  usage,  dans  la  de*signation  des  loca- 
lites  correspondantes,  de  mots  tels  qvfAurieres,  Aurieras, 
Lauriere.  Meme  le  groupe  des  fouilles  situe'es  entre  Mil- 
lemilange  et  Couzeix  ötait  longo  par  la  petite  riviere  de 
YAurance,  oü  le  lavage  des  sables  avait,  jusqu'au  siecle 
dernier,  r^munöre*  Jes  efforts  des  orpailleurs.  Enfin  la 
tradition  locale  ne  de*peignait-elle  pas  i'une  de  ces  fouilles 
comme  recelant  un  tresor  sous  la  garde  d'une  fee? 

Aussi,  en  derniere  analyse,  le  sagace  geologue  con- 
cluait  -  il  que  le  Limousin  et  la  Marche  devaient  etre 
compte"s  au  nombre  des  pays  d'oü  nos  ancetres  gaulois 
tiraient  Tor,  dont  on  sait  qu'ils  etaient  assez  abondamment 
pourvuspour  exciter,  au  IV"  siecle  avant  notre  ere,  l'admi- 
ration  des  Romains.  Et  par  un  heureux  rapprochement, 
sur  les  landes  aujourd'hui  si  pauvres  du  Limousin,  il  ne 
craignait  pas  d'evoquer  le  Souvenir  de  cette  Californie 
fjauloise,  au  moment  me*me  oü  la  fievre  de  Tor  sövissait 
sur  la  Californie  ainericaine  dans  toute  son  intensite*. 

Ces  vues  si  ingenieuses,  et  dont  tout  le  monde  a  reconnu 
la  justesse ,  ont  «He*  d6 veloppees  par  Mallard  dans  un 
mömoire  adresse",  en  janvier  1865,  a  l'Academie  des 
sciences.  La  publication  integrale  de  ce  travail  a  eu  lieu 
l'annöe  suivante  dansle  tome  X  de  la  6e  serie  des  Annales 
des  mines.  De  ce  jour,  la  re'putation  de  l'auteur  n'e*tait 
plus  a  faire.  Ceux  qui  l'avaient  lu  e*taient  en  droit  d'ajouter 
la  me*thode,  la  sobrie'te',  la  clarte"  et  la  correction  du 
style,  aux  qualitös  d'initiative  et  de  sagacite*  dont  Tinge*- 
nieur  avait  dejä  fait  preuve  sur  le  terrain. 

Non  seulement  ces  travaux  scientifiques  ne  nuisaient 
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en  rien  aux  fonctions  dldactiques  de  Mallard ,  mais  l'acti- 
vite*  toujours  en  e*veil  de  cet  esprit  si  vivace  r£clamait 
encore  d'autres  aliraents.  Aucune  question  industrielle 
ne  le  laissait  indifferent,  et  il  mettait  ä  profit  son  sejour 
ä  Saint-Etienne  pour  acquärir,  en  matiere  de  mines  et  de 
mätallurgie,  une  veritable  expörience  technique.  Une 
ötude  thöorique  sur  les  machinesd  air  comprime,  publice 
en  1867  dans  le  Bulletin  de  la  Societe  de  /' Industrie  mine- 
rale%  atteste  cette  variötö  d'aptitudes,  que  confirmait  en 
1868  la  publication  d'un  savant  rapport,  adresse*  ä  la 
möme  societe,  sur  l'usage  des  lampes  de  süreti. 

L'administration  sut  appretier  de  tels  inerites,  et  Mal- 
lard, qui  etait  de  venu  ingönieur  de  lre  classe  en  1867, 
recut,  le  11  aoüt  1869,  la  croix  de  la  Legion  d'honneur. 
Un  an  apres,  une  detision  ministerielle  l'autorisait  ä  se 
charger,  pour  la  societe"  de  Vallenar,  d'une  expertise  des 
gisementsargentiferes  du  Chili.  11  partit  le  16  juillet  1870, 
pour  s'acquitter  de  cette  raission,  en  compagnie  d'Edmond 
Fuchs ;  mais  a  peine  etaient-ils  parvenus  ä  destination 
que,  le  18  septembre,  la  nouvelle  de  nos  premiers 
desastres  venait  les  retrouver  ä  Gopiapo.  Le  10  octobre, 
ils  quittaient  le  sol  chilien  et,  ä  peine  rentres  en 
France,  s'empressaient  de  se  mettre  ä  la  disposition 
du  gouvernement  de  la  defense.  Mallard  fut  d'abord 
adjoint  au  directeur  de  la  manufacture  d'armes  de 
Saint-Etienne,  ä  la  fabrication  de  laquelle  on  savai* 
qu'il  s'etait  antärieurement  initie.  Mais  on  lui  laissa  » 
peine  le  temps  de  s 'installer,  et  une  nouvelle  decision 
l'appela  ä  l  armäe  de  l'Est,  en  lui  attribuant  le  comman- 
dement  du  genie  civil  dans  le  18*  corps.  La  bataille  de 
Villersexel,  puis  la  retraite  de  Tarm^e  en  Suisse,  tels 
furent  les  douloureux  episodes  inüiges  ä  son  patriotisme 
impuissant.  Le  Souvenir  en  etait  reste  pour  lui  si  plein 
d'amertume,  qu'il  evitait  d'en  parier  möme  ä  ses  meil- 
leurs  amis. 
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Le  sejour  au  Chili  avait  6t6  de  si  courte  dur^e,  qu'on 
peut  s'ötonner  qu'il  en  ait  pu  rester  quelque  trace.  Pour- 
tant  les  deux  amis  trouverent  moyen  de  publier  en  1873, 
dans  les  Annales  des  mines,  une  note  interessante,  aussi 
bien  sur  les  terrains  quaternaires  de  la  contree  que  sur  les 
gisements  lignitiferes  de  Lota,  pres  de  Concepcion,  et  de 
Punta-Arenas,  sur  le  dötroit  de  Magellan. 

Co  qui  a  facilite*  la  re*daction  de  ce  travail,  c'est  que, 
depuis  un  an,  Mallard  ötait  venu  rejoindre  ä  Paris  son 
ancien  compagnon  de  voyage.  Lorsqu'en  1872,  M.  Dau- 
bre*e,  nomine  directeur  de  l'Ecole  des  mines,  abandonna 
le  cours  de  mineralogie  dans  cet  Etablissement,  on  cher- 
cha,  parmi  les  ingönieurs,  qui  pourrait  recevoir  cette 
redoutable  succession  et  s'asseoir  avec  quelque  autorite" 
dans  la  chaire  auparavant  illustre^  par  Sönarmont  et 
Dufr^noy.  A  cette  epoque,  aucun  membre  du  Corps  des 
mines,  en  dehors  de  Delesse,  dejä  professeur  ä  l'Ecole, 
ne  8'e*tait  Signale*  dans  la  späcialitö  mineralogique. 
Ebelmen  et  Durocher  etaient  morts  depuis  longtemps. 
M.  Cornu  avait  ä  porter  le  lourd  fardeau  de  la  physique 
a  l'Ecole  polytechnique.  Mallard  seul  se  trouvait  indi- 
qu£,  tant  par  sa  Situation  officielle  ä  Saint-Etienne  que 
par  la  bonne  renommöe  qu'il  y  avait  su  conquerir.  Mais, 
dans  sa  modestie,  il  n'avait  rien  fait  pour  que  cette  Im- 
putation franchit  le  cercle  de  ses  amis  et  de  ses  chefs 
immödiats.  Aussi  plus  d'un  parisien  peut-Stre  se  mon- 
tra-t-il  6  tonne*  du  choix,  en  apparence  purement  hie^rar- 
chique,  que  venait  de  faire  l'administration.  On  n'allait 
pas  tarder  ä  se  convaincre  que  jamais  eile  n'avait  £t£ 
mieux  inspir^e. 

Arrivant  d'une  6*cole  oü  Tenseignement  est  tenu  d'af- 
fecter  un  caractere  äminemment  pratique,  le  nouveau 
professeur  devait,  semble-t-il,  laisser  voir,  du  moins  au 
de*but,  quelques  traces  de  cette  tendance.  Tout  au  con- 
traire,  Mallard  s'empressa  de  mettre  ä  profit  la  haute  cul- 
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ture  scientifique  du  milieu  qui  s'offrait  ä  lui  pour  donner, 
au  cours  de  cristallographie,  une  ampleur  qu'on  n'avait 
pas  encore  connue. 

A  l'Ecole  polytechnique,  il  avait  eu  Bravais  pour  pro- 
fesseur  de  physique,  et  il  e"tait  de  ceux  que  la  profondeur 
de  cet  esprit  original  n'avait  pas  laissös  insensibles. 
Mieux  qu'un  autre,  il  se  trouvait  ä  möme  d'aborder  sans 
crainte  ces  Etudes  crislallographiques ,  d'apparence  si 
räbarbative,  mais  dont  Elie  de  Beaumont  avait,  quel- 
ques annees  auparavant.  signale  le  puissant  intäret. 
Mallard  s'apercut  bien  vite  que,  sous  les  dehors  d'une 
analyse  presque  transcendante,  les  doctrines  de  Bravais 
cachaient  une  reelle  siniplicite"  geomelrique.  Etant  arrive* 
d'ailleurs  a  se  persuader  qu'elles  offraient  un  caractere 
de  necessite"  philosophique  ögal  ä  celui  des  lois  de  la 
inöcanique,  il  entreprit  de  les  donner  pour  base  ä  une 
science  que  l'empirisme  avait  jusqu'alors  gouverne'e,  et 
d'oü  il  semblait  meine  que  la  trace  feconde  laissee  par 
Haüy  tendit  ä  s'effacer  sous  l'empire  des  conceptions 
allemandes. 

Le  succes  de  cette  tentative  a  6te  complet ;  non  que 
l'exposition  orale  du  professeur  füt  particulierement  bril- 
lante; mais  on  la  sentaitsi  solide,  etc'e'tait  une  si  grande 
satisfaction,  pour  des  esprits  habituös  a  la  rigueur  mathe- 
matique,  de  voir  dans  quel  lumineux  enchainement  tous 
les  faits  de  la  cristallographie  pouvaient  etre  döduits 
d'un  principe  unique,  lui-meme  impose*  par  la  notion  de 
l'homogeneite !  Bientöt  Mallard  faisait  6cole.  Ce  qu'il 
avait  re'alise'  en  vue  des  polytechniciens,  d'autres,  s'en- 
gageant  encore  plus  dans  la  voie  des  simplifications , 
l'essayaient  ä  leur  tour  pour  les  clients  habituels  des 
facultas  des  sciences.  Aujourd'hui  la  methode  rationnelle 
a  pris  pied  partout.  A  Tabri  du  magnifique  Tratte  de 
Cristallographie  de  Mallard,  ouvrage  nialheureusement 
inacheve",  des  livres  plus  ölömentaires  ont  cherche'  a 
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räpandre  les  meines  doctrines  et  ont  trouve*  bon  accueil 
parmi  les  e^udiants.  G'est  toute  une  rövolution  dans  Ten- 
seignement;  et  il  est  permis  d'ajouter  que  c'est  une  Evo- 
lution nationale,  par  laquelle  la  science  francaise,  reve- 
nant  en  faitaux  lumineuses  conceptions  d'Haüy,  a  röussi 
ä  leur  donner  une  base  tout  a  fait  rationnelle,  mais  sans 
Väcarter  jamais  de  la  considäration  essentiellement  con- 
creto des  polyedres  moteculaires. 

Le  Tratte  de  Cristallographie  comprend  deux  volumes : 
le  premier,  qui  traite  de  la  cristallographie  göometrique, 
a  paru  en  1879.  Le  second,  consacrö  ä  l'exposö  des  phe"- 
nomenes  optiques,  a  6t6  publik  en  1884.  Jamais  la  ma- 
uere n'avait  6t6  traitge  avec  une  pareille  ampleur.  A 
chaque  instant,  d'ailleurs,  les  vues  originales  de  l'auteur 
se  melent  au  döveloppement  des  thäories  acquises,  tra- 
hissant  toujours  le  göometre  et  le  penseur.  Ouoi  de  plus 
remarquable,  entre  autres,  que  cette  de"monstration  par 
laquelle  Mallard  e'tablit  que,  pour  toutes  les  propriöte*s  des 
corps,  la  repre"sentation  exprimde  par  l'ellipsol'de  s'impose 
comme  une  consöquence  nöcessaire  de  cette  hypothese, 
ä  coup  sür  inexacte,  que  les  propriötes  des  corps  doivent 
etre  des  fonctions  conlinues  des  coordonne'es  du  milieu? 
De  sorte  qu'au  lieu  de  traduire  une  loi  de  la  nature,  les 
ellipsoldes  optique,  thermique,  etc.,  rösultent  implicite- 
ment  du  procöde  mathämatique  applique"  ä  l'ötude  des 
phdnomenes ! 

G'est  dans  le  troisieme  volume  que  l'auteur  devait 
reunir  et  coordonner,  en  leur  donnant  une  forme  defini- 
tive, tous  ses  travaux  relatifs  aux  groupements  cristal- 
lins,  ainsi  qu'aux  diverses  manifestations  physiques  de 
la  mattere  cristallisee.  Un  article  publik  par  Mallard,  en 
1882,  dans  Y  Encyclopidie  chimique,  donne  un  apercu 
de  ce  que  promettait  ce  volume.  II  n'en  fait  que  plus 
vivement  regretterque  la  mortait  empöche  Tachevement 
dun  tel  ouvrage. 
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Mallard,  par  son  enseignement,  n'avait  accompli  qu'une 
revolution  didactique.  II  lui  ötait  r^serve*  d'en  provoquer 
une  autre,  bien  plus  profonde,  et  par  laquelle  il  est  per- 
mis  de  dire  quo  la  face  de  la  mineralogie  a  6t&  entiere- 
ment  renouveläe. 

Le  sejour  de  Paris  avait  quelque  peu  changö  les  habi- 
tudes  du  professeur  de  Saint-Etienne.  Soustrait  au  con- 
tact  des  choses  de  l'industrie,  en  possession  d'un  labora- 
toire  bien  outille*,  tenant  ä  sa  disposition  une  collection 
incomparable,  il  devait  £tre  tente*  d'y  faire  quelque  trou- 
vaille.  Un  esprit  de  sa  trempe  se  füt  mal  accommodö  de 
recherches  de  detail,  et  c'eut  6t6  pour  lui  un  maigre 
resultat  de  pouvoir  ajouter,  de  temps  en  temps,  une  face 
inconnue  au  catalogue  des  formes  d'une  espece.  En  vrai 
philosophe,  c'est  vers  la  connaissance  de  la  structure 
intime  des  cristaux  qu'il  se  sentait  attire\  Apres  la  vigou- 
reuse  impulsion  que  M.  des  Cloizeaux  avait  donnee  aux 
e*tudes  optiques  en  lumiere  polarisöe  convergente,  Sorby 
e*tait  venu,  qui,  par  lexamen  des  plaques  minces  en 
lumiere  parallele,  avait,  en  quelque  sorte,  dote*  les  obser- 
vateurs  d'un  sens  nouveau,  dont  la  pätrographie  com- 
mengait  ä  tirer  un  merveilleux  parti.  Mallard  entreprit 
d'appliquer  cette  möthode  ä  l'analyse  des  anomalies 
optiques  des  cristaux.  De  lä  est  sorti  le  beau  memoire 
de  1876,  point  de  döpart  d'une  ere  nouvelle  pour  la 
science,  et  oü  le  mineralogiste,  hier  encore  inconnu,  se 
rövölait  d'emblce  savant  de  premier  ordre. 

On  savait,  depuis  les  recherches  de  Brewster,  que 
plusieurs  especes  cristallise'es  offraient,  sous  le  micros- 
cope  polarisant ,  des  apparences  contradictoires  avec 
leur  symötrie  exterieure.  Pour  expliquer  ces  singula- 
ritös,  Biot  avait  eu  recours  ä  l'hypothese,  bientöt  recon- 
nue  inadmissible,  de  la  polarisation  lamellaire.  D'autres 
imaginaient  une  sorte  de  trempe  cristalline,  produisant, 
dans  l'intörieur  des  cristaux,  des  effets  de  tension  analo- 
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gues  a  ceux  dont  les  corps  colloXdes  sont  Ie  siege. 

Mallard  fit  voir,  par  l'examen  dötaille*  d'un  grand  nom- 
bre  de  cas,  que,  sur  les  sections  minces  des  minöraux 
ätudies,  on  voyait,  comme  M.  des  Cloizeaux  l'avait  deja 
constate*  pour  le  quartz,  se  dessiner  des  secteurs,  le  plus 
souvent  limited  par  des  lignes  droites,  et  dont  chacun 
offrait  une  orientation  optique  speciale.  Ainsi  les  cristaux 
reputös  simples  rösultent  en  re*alite*  d'une  multiple  asso- 
ciation  d'individus,  venant  se  grouper  sous  une  gaine  ou 
enveloppe  commune,  et  la  symetrie  de  cette  enveloppe 
est  generalement  plus  elevde  que  celle  des  individus 
constituants.  Tantöt,  comme  dans  le  grenat  ou  la  senar- 
montite,  quarante-huit  pyramides  tricliniques  viennent 
s'assembler  autourd'unmdmepoint,parce  que  leur  angle 
au  sommet  est  tel,  que,  par  cette  juxtaposition,  elles 
remplissent  tout  Tespace,  en  s'enfermant  sous  une  enve- 
loppe qui  differe  infiniraent  peu,  soit  d'un  dodecaedre 
rhomboidal,  soit  d'un  octaedre.  Tantot ,  comme  dans 
l'analcirae,  trois  cristaux  d'apparence  quadratique  et 
presque  cubiques  paraissent  se  penetrer,  orientant  leurs 
axes  respectifs  suivant  trois  directions  rectangulaires,  et 
se  revetant  exte*rieurement  d'une  gaine  pseudo-cubique. 
Encore  un  examen  plus  approfondi  fait-il  voir  que  ces 
cristaux  eldmentaires  ne  sont  qu'approximativement 
quadratiques ,  et  que  chacun  d'eux  est  forme*  de  deux 
individus  en  röalite"  rhombiques. 

Cetait  beaucoup  d'avoir  constate*  et  defini  cette  com- 
plication.  Mais  il  fallait  en  donner  la  raison,  et  c'est  ici 
qu'eclate  l'esprit  philosophique  de  Mallard.  En  etudiant 
les  groupements  classiques  de  Taragonite,  ce  carbonate 
de  chaux  prismatique  dont  les  assemblages  ä  axes  paral- 
leles affectent  si  souvent  une  symötrie  hexagonale,  il 
remarque  que  les  parametres  cristallographiques  de  la 
substance  different  tres  peu  de  ce  qui  conviendrait  a  une 
symötrie  ternaire  parfaite.  11  constate  que  les  secteurs 
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optiques  correspondent  justement  aux  trois  orientations 
que  l'aragonite  pourrait  prendre  autour  de  son  axe  ver- 
tical,  ai  ce  demier  ötait  exactement  temaire.  Des  lors 
plus  de  doute!  Les  groupements,  qui  engendrent  les 
assemblages  aflfecte*s  d'anomalies  optiques,  doivent  ötre 
le  privilege  des  cristaux  ä  symelrie-limite ,  c'est-ä-dire 
tres  voisine  de  celle  qui  caractörise  undegrö  plus  öleve*, 
et  ils  accusent  la  tendance  de  la  nature  ä  profiter  de  ce 
faible  öcart  pour  construire  des  ddifices  plus  symetriques 
que  les  materiaux  composants. 

Apres  avoir  justifie"  cette  remarquable  conclusion  par 
toutes  sortes  d'exemples,  Mallard  apercoit  de  suite  que 
cette  proprietö,  qui  fait  entrer  dans  un  m6me  assera- 
blage  des  matäriaux  d'orientation  differente,  n'est  qu'une 
extension  de  la  grande  loi  de  Yisomorphisme ,  c'est-ä-dire 
de  la  faculte"  que  possedent  des  mole'cules  intögrantes, 
non  point  identiques,  mais  assez  semblables  les  unes 
aux  autres,  d'entrer  en  proportions  quelconques  dans  la 
construction  d'un  meme  cristal.  Ce  que  font  les  mole- 
cules,  les  riseaux,  c'est-ä-dire  les  assemblages  röguliers- 
d'un  certain  nombre  de  particules,  l'accomplissement 
aussi  pour  leur  compte.  Iis  se  combinent  entre  eux , 
ä  titre  de  reseaux  isomorphes,  böne'ficiant  par  leur  en- 
chevdtrement  ordonne*  d'une  symetrie  totale  plus  61e- 
ve*e  que  ne  serait  celle  de  chacun  d'eux  pris  isole- 
ment. 

Mallard  va  plus  loin  encore,  et  par  une  des  plus  heu- 
reuses  inspirations  de  son  gönie,  imagine  de  rattacher 
au  m£me  principe  le  fait,  en  apparence  oppose*  aux  pre- 
cödents,  du  polymorphisme.  Une  substance  est  polymor- 
phe, parce  que,  offrant  par  elle-m&ne  une  forme-limite 
(fait  dejä  dömontre"  par  La  Provostaye  et  Pasteur),  eile 
est,  suivant  les  circonstances,  susceptible  de  plusieurs 
modes  de  groupement,  d'ailleurs  indgalement  stables  aux 
diverses  tempöratures,  et  dont  chacun  affecte  une  appa- 
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rence  d^terminee.  Enfin,  s'appuyant  sur  une  expdrience 
de  Reusch ,  qui ,  par  des  croisements  convenables  de 
lames  de  mica,  a  röussi  ä  reproduire  les  phönomenes  de 
la  polarisation  rotatoire,  Mallard  n'hösite  pas  ä  ranger 
la  rotation  du  plan  de  polarisation  parmi  les  anomalies 
optiques  que  doivent  präsenter  les  corps  ä  symetrie- 
limite ;  et,  dans  une  note  oü  se  däploient  ses  heureuses 
facultas  d'analyste,  il  dömontre  que  la  theorie  justifie 
cette  conception. 

L' Emotion  excitee  par  ce  memoire  fut  consideYable,  et 
fit  naitre,  selon  la  juste  expression  deM.  Michel  Le*vy  (*), 
«  une  se>ie  de  discussions  qui  rappelaient  par  plus  dun 
cötö  la  lutte  mömorable  soutenue  jadis  par  Fresnel  ». 
Tandis  que  la  plupart  des  savants  de  l'ecole  allemande 
s'acharnaient,  on  peut  le  dire,  ä  prendre  la  nouvelle  doo 
trine  en  döfaut,  d'autres  se  passionnaient  en  sa  faveur, 
reussissant  parfois  ä  faire  saisir  sur  le  fait  la  realitö  des 
combinaisons  annoncöes  par  Mallard.  Ge  dernier,  d'ail- 
leurs,  aussi  modeste  et  courtois  dans  la  controverse  qu'il 
ötait  ferme  et  rösolu  dans  ses  vues,  ne  songeait  qu'ä  les 
etayer  par  de  nouveaux  exemples.  Gomrae  l'a  si  bien  dit 
M.  Wyrouboff(**),  chez  lui  la  theorie  et  la  pratique  mar- 
chaient  toujours  cöte  ä  cöte,  et  Ton  ne  saurait  dire  si 
c'est  par  ses  conceptions  d'ensemble  plutöt  que  par  ses 
observations  de  dötail  qu'il  a  le  plus  contribuö  a  trans- 
former  completement  l'ätude  des  corps  cristallises.  Tout 
se  tient  dans  son  oeuvre,  ajoute  le  mßme  savant,  et  Mal- 
lard a  eu  le  droit  de  dire  que  ses  conclusions  n'ötaient 
«  que  la  traduction  immddiate,  et  sans  Intervention  d'au- 
cune  hypothese,  des  faits  incontestes  qu'il  avait  observös 
etdecrits  ». 


(*)  Discours  aux  funörailles  de  Mallard. 
(")  Notice  sur  Mallard,  dans  le  Bulletin  de  la  SocieUfran* 
gaüe  de  miniralogie,  1894,  p.  248. 
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En  1879,  Mallard  donnait  ä  la  Sociötö  de  minöralogie 
une  note  sur  la  theorie  des  macles  par  hemitropie.  Rare- 
ment  de  plus  beaux  apercus  ont  6t6  prösentös  sous  une 
forme  plus  concise  et  plus  simple.  L'auteur  fait  voir  que 
deux  portions  cristallines  contiguös  ne  peuvent  affecter 
que  deux  situations  d'öquilibre  relatif  :  Yequilibre  reti- 
culaire,  oü  le  röseau  se  poursuit  d'une  portion  ä  l'autre ; 
et  X dquilibre  de  macle^  qui  correspond  ä  une  hemitropie 
de  Tun  des  röseaux  autour  de  la  normale  au  plan  de 
jonction.  Mais  il  remarque  de  suite  que  cette  hömitropie 
n'est  süffisante  que  dans  le  cas  des  formes  holoödriques. 
Si  la  symötrie  du  polyedre  moläculaire  est  incomplete, 
l'öquilibre  möcanique  exige  une  autre  rotation.  Ici  le 
tempörament  du  ge*ometre  intervient,  et  inspire  ä  l'au- 
teur l'idöe  de  composer  ces  rotations  successives  suivant 
la  regle  d'Euler.  Du  coup  il  ddcouvre  la  raison  de  ces 
hemitropies  paralleles  (c'est-ä-dire  accomplies  autour 
d'un  axe  situö  dans  le  plan  de  jonction),  qui  semblaient 
une  fantaisie  de  la  nature,  et  justifie  des  macles,  comme 
celle  du  cuivre  gris ,  dont  nulle  conception  n'avait  pu 
jusqu'alors  expliquer  la  disposition. 

D'autre  part,  il  re*ussissait  ä  montrer  comment  une 
interprötation  fort  simple  des  (Stements  cristallographi- 
ques  de  la  staurotide  permet  de  rendre  compte  des  macles 
si  caractenstiques  de  cette  espece,  oü  la  jonction  ne 
s'accomplit  pas  suivant  une  face  commune  de  notation 
simple.  La  curieuse  croix  grecque  ou  croisette  de  Bretagne 
n'est  que  la  manifestation  d'un  axe  pseudo-quaternaire, 
et  la  croix  de  Saint- Andre"  trahit  un  axe  binaire,  dont 
Tespece  est  pourvue  en  vertu  de  sa  symetrie  quasi- 
cubique. 

Ajoutons  que,  dans  une  ötude  theorique  sur  les  me- 
langes  isomorphes,  le  savant  mineralogiste  etablissait 
que  les  indices  de  röfraction  d'un  melango  sont  liös  par 
une  fonction  lineaire  avec  ceux  des  corps  composants, 
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conclusion  que  de  rezentes  recherches  paraissent  avoir 
pleinement  veriftee. 

A  cet  ensemble  d'habiles  deductions,  Mallard  ajoutait 
d'ingenieuses  experiences,  entreprises  pour  la  plupart 
avec  la  collaboration  de  M.  H.  Le  Chatelier,  et  qui  ont 
montre"  comment  la  chaleur,  en  modifiant  les  groupements 
l'öticulaires ,  peut  changer  le  caractere  optique  d'une 
espece.  Par  exemple,  la  boracite  et  l'iodure  d'argent 
deviennent  subitcment  unirefringents  ä  une  tempörature 
döterminöe.  Mais  les  savants  experimentateurs  ne  se 
bornent  pas  ä  ddfinir  cette  tempdrature.  Mallard  a  dejä 
reconnu  que,  pour  la  boracite,  «  la  calcination  ne  modifie 
ni  la  forme  de  l'ellipsolde  d'ölasticite*  optique,  ni  la 
Position  des  six  orientations  qu'on  peut  lui  donner;  eile 
ne  modifie  que  le  choix  fait,  en  quelque  Sorte,  par  cbaque 
partie  de  la  lame  cristalline  entre  ces  six  orientations  ». 
Avec  son  collaborateur,  il  entreprend  une  nouvelle  expe*- 
rience,  et  la  disposede  maniere  ä  noter  au  passage  toutes 
les  fluctuations  de  l'etat  tbermique.  Iis  de'couvrent  ainsi 
que  la  trans Formation  isotrope  est  accompagnöe  par 
l'absorption  d'une  certaine  quantite  de  r.baleur.  Ce  calo- 
rique  latent  accuse  evidemraent  le  travail  depense"  pour 
la  rotation  des  particules.  De  la  sorte,  le  fait  de  cette 
rotation  devient  aussi  certain  que  dans  les  mömorables 
experiences  de  Keusch  et  de  Baumhauer  sur  laproduction 
m^canique  des  he*mitropies  de  la  calcite. 

Une  autre  fois,  consulte  sur  la  veritable  döfinition  de 
la  calcedoine,  Mallard  reprend  l  etude  de  cette  substance, 
y  demontre  la  presence  fre*quente  de  l'opale,  Signale 
les  confusions  qui  ont  souvent  ele*  faites  dans  les  collec- 
tions,  et  decouvreen  passant  une  nouvelle  variete"  cris- 
talline de  silice,  qu'il  appelle  Lussatite.  Apres  quoi, 
s'attaquant  ä  la  tridymite,  il  etablit  son  identitö  avec 
l'usmanite.  Puis  il  reconnait  que  la  christobalite  du 
Mexique  se  place  dans  son  voisinage  immödiat,  et  que 

Tome  VII,  1895.  iü 
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toutes  deux  repräsentent  un  etat  allotropique  de  la  silice, 
forme"  exclusivement  ä  de  hautes  tempdratures ,  mais 
stable  dans  toutes  les  conditions  thermiques. 

On  n'en  finirait  pas,  du  restc,  si  Ton  voulait  iroublier 
aucune  des  questions  de  dötail  oü  Mallard  a  laissö  l'era- 
preinte  de  sa  sagacite,  et  nous  avons  hate  d'arriver  ä  ce 
memoire  capital  de  1884,  par  lequel  il  a  magnifiquernent 
couronnö  son  oouvre  the*orique,  en  prösentant  des  vues 
d'une  profonde  originalite  sur  Yarrangement  moleculatre 
des  substances  cristallisees. 

En  entreprenant  ces  nouvelles  recherches,  il  s'etait 
simplcment  proposd  d'appuyer  par  des  observations  prö- 
cises  les  idees  qu'il  avait  döjä  dmises  au  sujet  de  la 
Polarisation  rotatoire,  et  que  M.  Wyrouboff  venait  de 
confirmer  par  un  certain  nombre  d'exemples,  empruntes 
aux  cristaux  bexagonaux  et  quadratiques.  Par  l'enchai- 
neraent  des  rdsultats  experimentaux  et  des  de*ductions 
qu'il  semblait  legitime  den  tirer,  Mallard  a  6t6  amenö 
(c'est  lui-meme  qui  l'öcrit),  ä  des  conclusions  ddpassant 
de  beaucoup  le  but  qu'il  avait  d'abord  entrevu.  Mais  au 
lieu  de  cöder  ä  la  tentation  d'annoncer  avec  fracas  sa 
conquete,  il  prelude  ä  son  expose*  dans  des  termes  qu'il 
convient  de  reproduire,  parce  qu'ils  sufflraient  ä  peindre 
cette  exceptionnelle  nature  de  savant :  «  J'ai  (Hd,  dit-il, 
conduit  de  proche  en  proche  ä  proposer  une  bypothese, 
au  premier  abord  peu  vraisemblable,  quoiqu'elle  paraisse 
cependant  appuyöe  sur  des  arguments  tres  särieux  ». 

Mallard  commence  par  ötablir  le  dimorphisme  du 
cblorate  et  du  bromate  de  soude  qui,  d'une  forme  rhom- 
boödrique  avec  symötrie  concordante,  passent  naturel- 
lement  a  un  arrangement  cubique  plus  stable.  II  remarque 
que  ce  passage,  par  une  proprio  commune  a  toutes  les 
transformations  allotropiques ,  respecte  la  forme  des 
cristaux,  d'oü  il  conclut  que  les  parametres  du  rhom- 
boedre  rdalise"  doivent  Stre,  a  peu  de  chose  pres,  des 
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multiples  ou  des  sous-  multiples  simples  de  ceux  du 
reseau  cubique.  Ensuite  il  constate  l'isomorphisme  quo 
presentent,  malgrö  l'apparente  incouipatibilitö  de  leurs 
formes,  les  deux  chlorates  de  potasse  et  de  soude.  11 
s'assure  alors  que  le  chlorate  et  l'azotate  de  potasse 
sont  pleinement  isomorphes,  enfin  que  cette  serie  em- 
brasse  egalement  les  azotates  de  soude,  d'arumoniaque 
et  d'argent.  II  faut  donc  que ,  dans  tous  ces  corps,  las 
parametres  cristallins  aient  des  rapports  simples  avec 
ceux  du  cube. 

Mais  commentaccorder  cette  conclusion  avec  les  valeurs 
habituellement  acceptöes  par  les  cristallographes  ?  Ici 
l'ingänieux  ge"ometre  fait  voir  qu'il  y  a  diverses  manieres 
d'envisager  un  reseau  cubique,  que  chacune  comporte 
une  combinaison  speciale  de  parametres,  et  que  ces 
combinaisons  distinctes  repre*sentent  ce  qu'il  est  legitime 
d 'appeler  les  Limites  cubiques  respectives  d'un  reseau 
quadratique,  rbomboCdrique  ou  rhombique.  C'est  donc  ä 
ces  systemes-limites  qu'il  faut  comparer  les  parametres 
des  corps  dont  Tisomorphisme  avec  des  substances  cubi- 
ques a  6t£  constatö. 

Or  une  discussion  des  donnees  nume*riques  relatives  aux 
azotates,  chlorates,  bromates,  iodates,  carbonates,  tita- 
nates,  oxydes,  sulfures,  corps  simples,  Silicates,  amene 
Mallard  ä  cette  importante  conclusion  :  que  pour  un  tres 
grand  nombre  de  substances,  choisies  dans  les  sörics  les 
plus  diverses,  les  parametres  cristallins  peuvent  ötre 
ramenös  ä  peu  pres  ä  ceux  du  röseau  cubique,  si  Ton 
rnultiplie  ces  derniers  par  des  coefficients  compris  parmi 
les  rapports  des  quatre  nombres  :  1,  2,  3,  4.  Le  reseau 
rnole'culaire  de  tous  les  corps  est  donc,  avec  une  certaine 
approximation,  le  reseau  cubique  lui-m&nie;  comme  si, 
selon  la  remarque  de  M.  H.  Le  Chatelier,  les  moldcules 
tendaient  naturellement  ä  s'empiler  demanierea  occuper 
le  minimum  d'espace,  ä  la  fagon  des  piles  de  boulets, 
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oü  les  centres  forment  prdcisdment  un  rdseau  cubique. 

Mallard  remarque  d'ailleurs  que  cette  consequence  est 
en  harmonie  avec  un  autre  fait  important  :  la  Variation, 
suivant  les  directions,  des  proprie'te's  physiques  des  corps, 
est  toujours  suffisamment  exprimde  par  un  ellipsolde;  et 
Tobservation  dömontre  que  jamais  cet  ellipsolde  ne  s'dcarte 
beaucoup  d'une  sphere,  la  difference  des  axes  extremes 
de'passant  rarement  un  dixieme. 

II  parait  donc  naturel  d'e'tablir  une  distinction  entre  le 
rdseau  physiquc,  celui-lä  cubique,  des  centres  de  gravite* 
mole'culaires,  rdseau  d'oü  ddpendent  presque  toutes  les 
proprie'te's  physiques  des  corps,  et  le  röseau  ci'istallorjra- 
phique,  sur  lequel  s'ordonnent  les  mole'cules  de  mhne 
orietitation,  qui  ne  se  retrouveront,  par  exemple,  que  de 
trois  en  trois  avec  un  assemblage  pseudo-ternaire,  etc. 
Ge  dernier  rdseau  ddtermine  la  forme  extdrieure  du 
cristal.  Gela  revient  ä  substituer,  aux  molecules  simples 
de  l'edifice  homogene  normal,  des  mole'cules  comptexes, 
formdes  par  la  juxtaposition  des  orientations  distinctes 
que  comporte  la  symötrie-limite  d'un  rdseau.  En  d'autres 
termes,  c'est  la  notion  des  corps polymeres,  transporte'e 
du  domaine  de  la  chimie  dans  celui  de  la  cristallographie. 
Et  cette  polyrndrisation,  amenee  par  la  production  d'/ie- 
mitropies  moiecu/aires ,  est  susceptible  de  varier  sous 
l'action  de  la  chaleur  et  de  diverses  autres  causes. 

Teile  est  la  seduisante  thdorie  que  Mallard  a  su  exposer 
dans  cinquante  pages,  aussi  riches  en  arguments  de  fait 
et  en  apercus  suggestifs  que  remarquables  par  la  lumi- 
neuse  simplicite'  de  la  forme.  «  J'ai  pensd,  dit  lauteur  en 
terminant,  que  ces  hypotheses,  presentees  d'ailleurs  avec 
la  röserve  ndcessaire,  dtaient  appuydes  sur  des  raisons 
assez  sörieuses  pour  que  je  puisse  me  hasarder  ä  les  sou- 
mettre  au  jugement  des  cristallographes  ».  Peut  etre 
quelques-uns  demeureront-ils  refractaires  ä  la  doctrine ; 
mais  ä  coup  sür  il  n'y  aura  pas  de  divergences  s'il  s'agit 
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de  proclamer  que  jamais  vues  plus  profondes  n'ont  6t6 
produites  avec  une  plus  grande  modestie. 

En  r^sumtS  gräce  aux  magnifiques  comptements 
apport^s  par  Mallard  ä  l'ceuvre  toute  frangaise  des  Hatty, 
des  Delafosse  et  des  Bravais,  tous  les  faits  cristallogra- 
phiques  s'enchainent  et  s'ordonnent  dans  une  merveil- 
leuse  harmonie.  A  la  vörite",  les  lois  apergues  ä  l'origine 
ne  sont  plus  que  des  lois  elementaires,  et  l'homogeneite" 
primitivement  admise  ne  pre*  vaut  dösormais  que  pour  de 
minimes  portions  de  la  matiere.  Mais  les  groupements  de 
ces  parties  homogenes  oböissent  aux  memes  principes 
gdndraux ;  si  bien  que  les  anomalies  constatöes,  au  lieu 
d'e'branler  la  theorie,  semblent  au  contraire  la  confirmer ; 
&peu  prescomme  l'analysedes  perturbations  planötaires 
a  fini  par  apporter  son  tömoignage  en  faveur  de  la  loi 
de  l'attraction  universelle,  que  ces  irregularite's  avaient 
paru  mettre  en  öchec. 

Meme  on  peut  se  demander  si  la  philosophie  naturelle 
ne  gagne  pas,  au  lieu  de  perdre,  a  cette  apparente  com- 
plication.  N'est-ce  pas  un  nouvel  argument  ä  l'appui  du 
grand  principe  de  la  moindre  action?  Puisque  la  tendance 
vers  l'acquisition  d'une  syme'trie  supeVieure,  qu'accusent 
si  bien  les  groupements  cristallins,  s'explique  delle- 
rn£me,  si  Ton  remarque  qu'un  corps  est  d'autant  mieux 
deTendu  contre  la  destruction  que  sa  rösistance  est  mieux 
equilibree  suivant  les  diverses  directions  de  l'espace. 

Lors  mdme  que  les  the*ories  de  Mallard  n'auraient  eu 
d'autre  rösultat  que  de  faire  naitre  un  grand  mouvement 
d'idöes,  et  de  provoquer  d'innombrables  recberches,  qui 
se  sont  traduites  pourla  science  en  progres  aussi  rapides 
qu'inattendus,  le  nom  de  l'auteur  n'en  devrait  pas  moins 
Hre  cite  parmi  ceux  des  premiers  savants  de  Töpoque  (*). 
Mais  son  action  a  öte"  plus  de*cisive  encore,  et  il  est  permis 


(')  Wyrouboff,  loc.  cit. 
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de  dire  que,  des  longues  discussions  auxquelles  son 
Systeme  a  donne  Heu,  Mallard  est  sorti  triomphant.  Co 
n'est  pas  que  tous  ses  adversaires  aient  capitule".  L'hypo- 
these  de  la  tension  cristalline  garde  encore  quelques  pnr- 
tisans,  surtout  en  Allemagno,  et  il  est  des  esprits  sur  qui 
la  belle  simplicite'  des  doctrines  cristallographiques  fran- 
raises  n'exerce  pas  la  meme  seduction  que  dans  notre 
pays,  toujours  si  sensible  aux  choses  logiquement  en- 
cbaintfes.  D'ailleurs,  au  degre*  de  minutie  oü  les  observa- 
tions  modernes  sont  parvenues,  il  devient  fort  difiicile 
de  prononcer  un  jugement  sans  appel  ä  lVgard  d'une 
slructure  cristalline,  alors  que  les  objections  peuvent 
toujours  se  refugier  dans  1'infiniment  petit. 

Mallard  le  reconnaissait  lui-meme,  et  ne  se  flattait 
pas  de  pouvoir  reduire,  par  de  nouvcaux  argumenta  de 
fait,  des  oppositions  aussi  perse'vörantes.  C'e'lait  une  des 
marques  distinctives  de  cot  esprit  suporieur,  daliier  uno 
gründe  fe miete'  scientiüque  ä,  une  tolerance  extrene  en- 
vers  la  contradiction.  Meme  il  eüt  volontiers  ralenti  le 
zele  de  que!ques-uns  de  ses  admirateurs,  pour  les 
empecher  d'outrer  sa  pensee,  en  attribuant  la  valeur 
d'articles  de  foi  a  ce  qu'il  regardait  seulcment  comme  des 
explications  tres  plausibles.  Aussi  öloigne  de  l'infatuation 
que  du  scepticisme,  il  savait  qu'en  matiere  de  sciences 
d'observation  le  dernier  mot  n'est  jamais  dit,  et  la 
re"serve  de  ce  ge"nie  essentiellement  clairvoyant  faisait  un 
absolu  contraste  avec  le  dogmatisme  autoritaire,  dont 
l'histoire  des  savants,  me*me  les  plus  £minents,  öftre 
quelques  exemples. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  le  vrai  röle  de  la  science  est  de 
faire  resplendir  Tordre  dans  les  ph^nomenes,  et  d'en 
grouper  le  plus  grand  nombre  possible  autour  d'idees 
directrices,  qui  e^tablisscnt  entre  eux  un  lien  logique,  en 
m&me  temps  qu'elles  illuminent  la  marche  des  chercheurs, 
on  peut  dire  que  nul  n'a  r^alise'  cet  ideal  mieux  que  Mal- 
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lard.  Sa  doctrine  a  etö  d'une  extröme  fecondite*  ;  eile 
a  vivifie  a  nouveau  tout  l'enseignement  de  la  mine'ra- 
logie,  en  y  amenant  bon  nombre  de  disciples  que  la 
secberesse  et  le  caractere  abstrait  des  anciennes  concep- 
tions  en  auraient  tenus  ecart6s. 

Son  influence  a  encore  e'te*  bienfaisante  a  un  autre 
point  de  vue :  nous  voulons  parier  de  l'action  person- 
nelle  exerce'e  par  lui  dans  les  soci£t6s  savantes  qu'il  fre- 
quentait  assidüment,  et  oü  sa  courtoisie,  sa  droiture,  son 
affabilit£,  ont  laisse  de  profonds  Souvenirs.  Mallard  e"tait 
Tarne  de  la  Sociäte  frangaise  de  Mineralogie,  dont  il  a 
e'te  deux  fois  le  president.  A  maintes  reprises,  I'intgröt 
des  seances,  comme  la  valeurdu  Bulletin,  ont  exclusivc- 
ment  döpendu  des  travaux  qu'il  y  apportait.  G  est  avec 
une  attention  soutenue  qu'il  suivait  toutes  les  Commu- 
nications, et  ses  remarques,  toujours  topiques,  e*taient 
marquöes  au  coin  de  l'expörience  et  du  bon  sens.  Les 
mömes  qualitös  ötaient  appröciöes  ä  la  Socie*tö  göologique 
de  France,  qui  a  tenu  a  l'avoir  pour  president  en  1885, 
et  oü  son  attitude  reservöe  ne  l'empgchait  pas  de  jouir  de 
la  grande  autorit6  due  ä  sa  science,  comme  a  sa  Situation 
de  membre  de  la  commission  de  la  Garte  göologique  de- 
taillee.  Les  sociötes  de  chimie  et  de  physique  i'ont  aussi 
compte  parmi  leurs  membres  les  plus  öminents. 

Mais,  comme  la  bien  dit  M.  Haton  de  la  Goupilliere  (*), 
c'est  surtout  l'Ecole  nationale  superieure  des  Mines  qui 
a  e'te'  la  vraie  patrie  de  Mallard.  Pendant  vingt-deux  ans 
il  a  fait  partie  du  personnei  enseignant,  et  c'est  lui  qui, 
lors  du  changement  des  programmes,  ope're'  il  y  a  une 
dizaine  d'annöes,  a  e'te'  le  principal  initiateur  des  grands 
döveloppements  qu'a  recus  alors  le  Systeme  d'instruc- 
tion.  Aime'  de  tous  ses  collegues,  öquitable  et  bon  pour 
les  Cleves,  il  recevait  avec  une  bonne  gräce  simple  et 


(•)  Discours  aux  funerailles. 
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charmante,  dans  ce  laboratoire  d'oü  sont  sorties  ses  plus 
belies  dtfccuvertes,  et  qui  garde  encore,  comme  souvenir 
de  lui,  un  remarquable  goniometrede  son  invention,  sp6- 
cialement  adaptö  ä  la  mesure  des  cristaux  microscopiques. 

Depuis  le  jour  ou  Mallard  £tait  devenu  chef  d'öcole, 
aucune  vacancc  ne  s'ötait  produite  ä  l'Acadömie  des 
sciences  dans  la  section  de  Mineralogie.  Ge  n'est  qu'en 
1890  qu'un  siege  y  devint  libre.  Mallard  n'avait  presque 
jamais  paru  dans  Tenceinte  acaddmique.  Toujours  absorbe 
par  ses  travaux  ou  ses  fonctions,  il  n'avait  pas  cherche"  a. 
nouer  d'avance  de  ces  relations  qui  peuvent  prekärer  le 
succes  d'une  candidature.  N6anmoins  l'expose  de  ses 
titres,  et  surtout  la  fagon  dont  s'exprimaient  sur  son 
compte  tous  ceux  qui  avaient  autorite  pour  le  juger,  suf- 
firent  pour  assurer  son  succes  des  le  premier  tour.  Jamais 
distinction  ne  fut  plus  ä  propos  ;  jamais  aussi  une  election 
n'eut  lieu  dans  des  conditions  plus  encourageantes  pour 
le  vrai  meVite.  Quand  on  songe  que  lui,  le  moins  äge*  de 
la  section,  allait  quatre  ans  apres  payer  son  tribut  ä  la 
mort,  on  fre*mit  h  i'idee  qu'une  erreur  de  jugement,  de 
la  part  de  quelques  membres  incompletement  informös 
de  sa  valeur,  aurait  pu  fermer  pour  jamais  ä  un  tel  homme 
les  portes  de  TAcadömie  !  Ciräce  ä  Dieu,  il  n'en  a  rien  e'te' , 
et  l'histoire,  loin  d'avoir  ä  reprocher  a  la  savante  com- 
pagnie  un  acte  d'injustice,  lui  saura  gre",  au  contraire, 
d'avoir  si  volontiers  admis  une  supe'riorite'  que  bien  peu 
etaient  personnellement  a  möme  d'appre"cier  en  pleine 
connaissance  de  cause. 

Jusqif ici  c'est  surtout  le  savant  que  nous  avons  envi- 
sage*  dans  Mallard.  Mais,  pas  plus  ä  Paris  qu'ä  Saint- 
Etienne,  les  travaux  de  science  pure  ne  lui  ont  fait 
oublier  qu'il  dtait  ingenieur.  Son  activite"  si  bien  ordonnee 
lui  permettait  de  concilier  les  devoirs  les  plus  divers,  et 
libre  de  tout  lien  personnel,  puisqu'il  ne  s'^tait  pas  marie, 
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il  a  su  mener  de  front,  avec  un  labeur  scientifique  sur- 
prenant,  l'accomplissement  de  fonctions  administratives 
et  techniques,  oü  l'occasion  lui  a  £te"  fournie  de  rendre 
au  pays  des  Services  qui  suffiraient  ä  l'illustration  d'une 
carriere.  Ingenieur  en  chef  depuis  1877,  il  avait  tfte* 
nommö,  l'annöe  suivante,  membre  de  la  conimission 
chargtfe  d'e*tudier  les  moyens  propres  a  preA'enir  les 
explosions  de  grisou.  G'e'tait  röveiller  chez  lui  d'anciens 
Souvenirs;  car  dix  ans  auparavant,  ä  Saint-Eüenne,  il 
s'etait  pr^occupe  de  cette  grave  question.  et  sur  son 
initiative,  la  Socie'te'  de  rindustrie  mincrale  avait  entre- 
pris  les  premieres  recherches  vraiment  scientifiques  aux- 
quelles  ce  probleme,  si  capital  pour  la  S(5curite  des  mi- 
neurs,  eüt  jamais  donne"  lieu.  Dans  un  rapport  demeurö 
classique,  il  avait  alors  dömontrtf  les  dangers  que  prä- 
sente l'emploi  de  la  lampe  de  Davy,  et  fait  connaitre  les 
amöüorations  a  introduire  dans  la  construction  des  appa- 
reils  de  sürete\ 

Cette  täche  n'a  cesse  de  l'occuper  jusqu'a  sa  derniero 
heure,  se  compliquant  cbaque  jour  de  missions  nouvelles, 
que  sa  competence  de  mieux  en  mieux  reconnue  lui  fai- 
sait  attribuer.  C'est  ainsi  qu'en  1887  il  etait  nomine' 
membre  de  la  Commission  charge"e  d'etudier  l'emploi  des 
explosifs  dans  les  mines  ä  grisou.  II  s'en  acquittait  de 
teile  fagon,  que  la  meme  annöe  le  ministere  de  la  guerre 
le  faisait  adjoindre,  comrae  membre  temporaire,  ä  la 
commission  des  substances  explosives,  en  attendant 
qu'en  decembre  1888  il  devint  membre  du  comite  special 
consultatif  des  poudres  et  salpetres.  Quelques  jours  avant 
sa  mort,  il  dirigeaitles  travaux  d'une  commission  d'expe"- 
riences,  qui  £tudiait  a  la  poudrerie  de  Sevran-Livry  les 
conditions  d'etablissement  des  deputs  souterrains  de 
dynamite,  et  en  meme  temps  il  prenait  une  part  active 
aux  deliberations  d'oü  devait  sortir  un  reglement  appli- 
cable ä  toutes  les  mines  francaises. 
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Les  travaux  que  Mallard  a  exöcutes  dans  ces  diverses 
occasions,  et  pour  lesquels  il  a  eu,  depuis  1881,  la  con- 
stante  collaboration  de  M.  H.  Le  Chatelier  (*),  se  distin- 
guent  par  leur  caractere  de  precision  scientifique.  Fidele 
ä  la  mötbode  qu'il  avait,  le  premier,  mise  en  honneu r  ä 
Saint-Etienne,  il  a  tenu  ä  appliquer  constamment  les 
I'Toce*d6s  rigoureux  de  la  physique  et  de  la  chimie  mo- 
dernes a  la  Solution  de  problemes  qui  jusqu'alors  n'avaient 
ete*  traitös  que  par  voie  empirique. 

lnddpendamment  des  pröcieux  resultats  de  fait  que  ce 
Systeme  a  permis  d'e*tablir,  il  en  est  resultö  comme  une 
d^monstration  vivante  de  l'accord  que  präsente  näces- 
sairement  la  vraie  science  avec  la  pratique,  dont  eile 
est  le  guido  indispensable.  Nous  disons  la  vraie  science, 
c'est-ä-dire  Celle  qui  combine,  dans  un  juste  equilibie, 
les  spöculations  de  la  thdorie  avec  le  maniement  des 
methodes  experimentales  ;  car  c'est  le  plus  souvent  pour 
avoir  exage>e  l'une  ou  l'autre  de  ces  teudances,  qu'on  a 
cru  rencontrer  de  prötendus  dösaecords  entre  la  science 
proprement  dite  et  les  resultats  empiriquement  constates. 

Des  expöriences  faites  a  l'etranger  avaient  montre  a 
quel  point  pouvait  etre  inegale  la  stfeurite"  Offerte  par 
les  din°e>ents  types  de  lampes  usites  dans  les  mines. 
Mais  ces  Stüdes,  speciales  aux  appareils  employes,  n'a- 
vaient mis  en  lumiere  aueun  resultat  d'ensemble  qui  Kit 
applicable  ä  des  cas  nouveaux.  Mallard  se  proposa  d  e- 
tablir  la  thäorie  gtfnärale  des  lampes  de  süretö.  II  montra 
que  leur  efficacitö  däpendait  de  deux  ordres  de  facteurs  : 
l'un,  plus  ou  moins  maniable  au  grö  des  construeteurs 
ou  des  ingeriieurs,  et  comprenant  la  forme  des  enveloppes 


(*/  C'esl  gräco  a  une  precieuse  communication  du  savantc<»l- 
laboraliMir  de  .Mallard  qu'il  nous  a  ete  possible  de  donner,  ä 
rette  partie  de  la  notice,  un  developpement  cn  rapport  avec 
rimporlance  du  sujet. 
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metalliques,  la  dimension  des  mailles,  la  vitesse  du  cou- 
rant  gazeux;  l'autre,  de"terminö  par  les  propriötös  memes 
du  grisou  :  tempe>ature  d'inflammation,  tempörature  de 
eombustion  et  vitesse  de  propagation  de  la  flamme.  Or, 
ä  l'egard  de  ces  derniers  points,  toute  donnee  precise 
laisait  doTaut. 

Des  1869,  Mallard  avait  commence"  des  experiences 
sur  la  vitesse  de  propagation.  II  les  reprit,  en  1870, 
cette  fois  avec  im  outillage  beaucoup  plus  perfectionne, 
et  fut  bientöt  en  mesuro  de  donner  une  se'rie  complete 
de  determinations,  embrassant  tous  les  mölanges  com- 
bustibles  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  les  mines. 
I/idee  lui  vint  ensuite  d'ötendre  les  memes  recherches 
aux  melanges  d'hydrogene,  d'oxyde  de  carbone,  de  gaz 
d'eclairage,  de  sulfure  de  carbone  en  vapeur,  etc.  Cette 
extension,  qui  pouvait  sembler  sans  rapport  avec  le  Pro- 
bleme pose"  ä  l'occasion  des  mines,  se  trouva  singuliere- 
ment  opportune ;  car,  bientöt  survenait  ä  Paris  un  grave 
accident,  causö  par  l'inflammation  d'un  mälange  gazeux 
explosible.  Le  service  des  pompiers  provoqua  une  con- 
sultation  des  hommes  compeHents  ,  pour  döcider  quel 
type  de  lampes  il  convenait  d'employer  en  pareille  cir- 
constance.  Les  expdriences  de  Mallard  permirent  de  for- 
muler  une  röponse  imm&üate.  Sans  cette  ätude  pröala- 
ble,  la  question  eilt  exige*  pres  d'une  anne'e  de  recherches 
de  laboratoire. 

Aueours  de  ces  travaux,  en  1883,  Mallard,  avec  son 
habituelle  sagacite,  sut  tirer  des  resultats  obtenus  quel- 
ques consequences  föcondes  relativement  ä  la  chaleur  spt> 
eifique  des  gaz,  ainsi  qu'aux  circonstances  de  leur  dis- 
sociation  a  de  hautes  temperatures.  Non  seulement  la 
physique  y  trouva  un  profit  notable ;  mais  ces  donnees 
nouvelles  rendirent  possible  l'eludo  rationnello  des  mo- 
feursä  gaz  et  celle  des  divers  foyers  industriels.  Gelui 
qui  les  avait  e*tablies  allait  bientöt  lui-meme  en  faire  une 
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application  capitale  ä  la  theorie  des  explosifs,  en  fournis- 
sant,  pour  le  calcul  de  leur  puissance,  des  formules  dont 
l'usage  s'est  rapidement  göne>alise\  ä  Tötranger  comme 
en  France. 

C'est  peut-etre  dans  l'etude  consacröe  par  Mallard  aux 
explosifs  de  sttrete  que  s'est le  mieux  rö vdläe refficacite"  avec 
laquclle  l'esprit  scientifique  peut  intervenir  dans  la  Solu- 
tion des  problemes  industriels.  La  statistique  avait  de- 
monirö  que  les  deux  tiers  des  accidents  de  grisou  ötaient 
occasionntfs  par  le  tirage  des  coups  de  mines.  tteaucoup 
de  personnes,  meme  pamü  les  ingenieurs,  n'hesitaient 
pas  ä  conclure  ä  la  suppression  pure  et  simple  de  l'em- 
ploi  des  explosifs,  mesure  qui  eut  entraine  une  notable 
aggravation  du  prix  de  revient  de  la  houille. 

Mallard  crut  que  cette  suppression  ne  s'imposait  pas 
necessairement.  Bien  que  la  temperature  d'inflammation 
du  grisou  ne  füt  que  de  650  degrcSs,  alors  que  la  com- 
bustion  des  explosifs  connus  en  d^veloppait  plus  de 
2.000.  il  pensa  qu'on  pourrait  eviter  l'inflammation  du 
gaz  dangereux,  en  profitant  d'une  proprtete  qu'il  avait 
constatee  au  cours  de  ses  recherches  :  a  savoir  que  ce 
gaz,  pour  prendre  feu,  a  besoin  detre  maintenu  pendant 
un  certain  temps  ä  la  tempcrature  qui  doit  döterminer 
l'explosion.  Grace  ä  cette  sorte  de  paresse,  k  ce  retard  ä 
Cinflammalion,  comme  on  l'a  qualifie".  il  semblait  ä  Mal- 
lard qu'un  refroidissement  rapide  des  gaz  degag^s  par 
les  explosifs  devait  suflire  pour  empecher  les  coups  de 
grisou. 

Jugee  trop  hardie  au  de'but,  l'idee  ne  tarda  pas  ä  etre 
reprise,  et  celui  qui  l'avait  formulöe  fut  Charge"  d'en 
Studier  l'application,  de  concert  avec  les  ingönieurs  des 
poudres,  ä  Sevran-Livry.  Ür,  la  seule  cause  efficace  de 
refroidissement  est  la  detenle  rapide  des  gaz,  et  cette 
demente  se  montrait  insuflisante  meine  avec  les  explosifs 
brisants,  tels  que  la  dynamite.  II  fallait  donc  trouver 
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des  corps  capables  de  dötoner  a  une  tempeYature  assez 
peu  elevee  pour  que,  apres  demente,  l'inflammation  du 
grisou  devint  impossible.  Apres  divers  tatonnements , 
Mallard  fut  conduit  a  essayer  de  l'azotate  d'ammoniaque, 
corps  qui  n'est  pas  detonant  par  lui-meme,  mais  qui  le 
devient  au  contact  d'un  explosif  proprement  dit.  La  tein- 
pe*rature  de  de*tonation  de  ce  corps  etant  de  1 .100  degre"s, 
tandis  que  celle  des  explosifs  usuels  est  de  2.500  degr£s, 
on  est  parvenu,  par  des  me*langes  convenables,  ä  re"a- 
liser  des  cartouches  dont  la  de'tonation  ne  produit  pas 
plus  de  1.500  degrds,  et  qui,  en  usage  dans  toutes  les 
mines  depuis  deux  ans,  n'ont  jusqu'ici  provoque"  aucune 
explosion  de  grisou.  Moins  d'une  annöe  de  recherches 
methodiques  avait  suffi  pour  produire  ce  beau  rösultat, 
qui  assure  la  preservation  de  tant  de  vies  humaines,  en 
meme  temps  que  le  maintien  de  conditions  economiques 
pour  l'exploitation  du  charbon  de  terre. 

11  faut  ajouter  que  Mallard  a  etabli,  d'une  facon  defini- 
tive ,  comme  quoi  le  grisou  preexiste  dans  la  houille, 
condense  corame  il  pourrait  l'etre  au  sein  d'un  corps 
poreux;  enfin  qu'on  lui  doit  la  premiere  idee  de  l'emploi 
des  lampes  ä  alcool,  en  qualite*  d'indicaleurs  du  gaz 
dangereux.  Aussi ,  qui  pourrait  hdsiter  ä  dire ,  avec 
M.  Haton  de  la  Goupilliere  (*)  :  «  Quelle  admiration  ne 
commandent  pas,  au  point  de  vue  humanitaire,  des  re- 
cherches dans  lesquelles  on  voit  toute  l'intelligence  d'un 
Mallard  disputer  pied  ä  pied  au  grisou  ses  victimes,  et 
dompter  finalement,  dans  une  partie  de  ses  effets  des- 
tructeurs,  le  vieil  ennemi  du  mineur?  » 

Inspecteur  gäneral  depuis  1886,  officier  de  la  Legion 
d'honneur  en  1888,  Mallard  avait  ötö  chargö,  en  18U0, 
de  l'inspection  de  ladivision  mine'ralogique  du  nord-est. 
Ses  rares  qualites  lui  assuraient,  au  conseil  des  mines, 


(*)  Discours  aux  funeraillcs. 
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une  grande  autorite.  Si  compliquees  que  fussent  les 
(juestions  administratives,  dontla  Solution  lui  incombait, 
il  trouvait  moyen  de  les  elucider  dans  des  rapports  tres 
sobres,  oü  cbaque  chose  e"tait  mise  au  point  en  quelques 
pages.  Le  bon  sens,  la  nettetö,  la  droiture,  l'absence 
de  passion  comme  de  parti  pris,  telles  otaient  les  qua- 
lites  dominantes  de  son  esprit.  Aussi  se  disait-on  avec 
confiance  que  les  traditions  du  conseil  trouveraient  en  lui 
un  gardien  fidele ,  lorsque  le  cours  naturel  des  choses 
ierait  arriver  en  sa  possession  une  presidence  pour 
laquelle  tout  le  de"signait. 

Malheureusement  un  mal,  que  personne  ne  soupcon- 
nait,  guettait  cette  precieuse  existence.  A  voir  Mallard  si 
actif,  si  alerte  meine,  et  faisant  face  avec  tant  d'aisance 
aux  devoirs  les  plus  multiples,  nul  n'aurait  hesite  ä  lui 
predire  de  longs  jours.  Pourtant  une  seoonde  devait  suf- 
üre  pour  enlever,  sans  avertissement  comme  sans  souf- 
france,  au  monde  savant  et  au  corps  des  mines,  rhomnie 
qui  les  avait  tant  honoris.  Le  6  juillet  18«J'i,  on  appre- 
nait  avec  stupeur  que  Mallard  venait  de  mourir!  Trois 
jours  apres,  une  foule  6mue  se  pressait  aux  abords  desa 
müdeste  maison  de  la  rue  de  Mödicis,  donnant  ä  rhomnie 
au  moins  autant  de  regrets  qu'au  savant  et  a  Tingenieur. 
Sous  le  porche  de  Saint-Sulpice,  sa  memoire  rccevait 
les  hommages  de  M.  Daubree,  au  nom  de  l'Acadömie  des 
scieuces ;  de  M.  Linder,  comme  prösident  du  conseil  des 
Mines;  deM.  Haton  de  la  (ioupilliere,  parlant  au  nom  de 
l'Ecole  supörieure  des  mines;  de  M.  Michel  Levy,  en 
qualite'  de  president  de  la  Societe"  francaise  de  minöra- 
logie.  Puis  la  depouille  mortelle,  sous  la  garde  du  frere 
du  deTunt,  s'acheminait  vers  cette  ville  de  Saint-Amand, 
temoin  de  son  enfance,  oü  allait  dösormais  reposer,  ä 
cöte"  d'une  mere  bien-aimäe,  celui  qui  avait  toujours 
dünne'  dans  son  cceur  la  premiere  place  aux  affections  de 
famille. 


Digitized  by  Google 


NOTICE  NECROLOGIQUE  SUR  ERNEST  MALLARD.  597 

La  France  ne  devait  pas  etre  seule  ä  tömoigner  de  la 
douleur  que  lui  causait  une  teile  perte.  Peu  de  semaines 
apres  les  obseques,  M.  Fletcher,  devant  l'Association 
britannique  rassemblöe  ä  Oxford,  rappelait  les  titres  de 
Mallard  et  n'he'sitait  pas  ä  proclamer  que  la  minöralogie 
etait  en  deuil  de  son  plus  grand  philosopke.  A  cette 
appreciation  nous  n'en  ajouterons  qu  une  :  celle  de  l'il- 
lustre  savant  qui  a  rendu  celebres  tour  ä  tour  les  noms 
de  William  Thomson  et  de  lord  Kelvin.  La  lecture  du 
Tratte  de  cristallographie  lui  avait  inspire  pourMallard 
Tino  haute  estime.  Venu  en  France  et  assistant  ä  une 
s£ance  de  l'Academie  des  sciences,  dont  il  est  associc 
etranger,  lord  Kelvin  avait  souhaite  d'y  rencontrer  l'au- 
teur  de  ce  beau  livre,  malheureusement  absent  de  Paris 
ä  cette  date.  Du  moins  il  exprima  tout  son  regret  de 
n'avoir  pu  faire  la  connaissance  personnelle  d'un  homme 
qu'ii  regardait  comme  «  un  des  plus  puissants  esprits  de 
ce  siecle  (*).  » 

Tel  est,  en  effet,  le  jugement  que  la  postörite"  devra  se 
plaire  ä  ratifier.  Mais  eile  n'oubliera  pas  non  plus  que 
cette  rare  puissance  a  su  marcher  de  pair  avec  une  pro- 
digieuse  variöte*  d'aptitudes,  et  que  l'admirable  dignite" 
du  caractere,  jointe  ä  une  simplicite'  sans  pareille,  com- 
plete  autour  de  cette  memoire  une  aureole  comme  bien 
peu  de  figures  auront  mörite'  d'en  porter. 


i*}  Avant  entendu  dir«  que  cette  apprecialion  avait  ete  for- 
mulee  dans  l'enceinte  de  l'Academie,  nous  nous  sommes  permis 
de  verifier  le  fait  aupri-s  de  Lord  Kelvin  lui-merae,  qui  a  bien 
voulu  nous  ecrire  pourie  conürmer.  II  nous  a  paru  qu'il  con- 
venait  d'assurer  ainsi,  par  un  temoignage  authentique,  la  trans- 
mission  d'un  jugement  aussi  flattcur. 
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NOTE 

SUR  LA  REPARATION  D'UN  EBOULEMENT 

Sl'HVENU 

DANS  LE  PülTS  N°  3  DES  MIN  BS  DE  LIKYJN 
Par  M.  DESAILLY,  Ingenieur  principal  aux  mines  de  Ltfvio. 


1°  Reparation  rapide  (voir  flg.  1  a  3,  PI.  VI).  —  Le  puits 
n°  3,  approfondi  en  1891-92,  a  traversö,  vers  la  profon- 
deur  de  480  metres,  une  faille  formant  rejet  au  sud  de 
120  metres  environ. 

Cette  faille,  qui  porte,  dans  les  concessions  de  Lens  et 
de  Liövin,  le  nom  de  faille  Saint- Arne1,  se  presente  sous 
forme  d'une  cassure,  100111166  d'environ  50°,  entre  les 
deux  levres  de  laquelle  se  trouve  une  3paisseur  de  plu- 
sieurs  motres  de  terrains  broye's  excessivement  friables. 

L'exploitation  commencöe  ä  1  etage  de  526  metres,  a 
eu  pour  efTet  de  briser  la  magonnerie  faite  dans  le  puits 
au  niveau  de  cette  faille,  et,  malgre"  les  travaux  de  con- 
solidation  exöcutesäce  point,  le  21  aoüt  1894,  il  se  pro- 
duisit  un  mouvement  de  terrains  qui  provoqua  la  chute 
d'une  partie  a  b  c  d  de  la  magonnerie  du  puits. 

Les  terres,  formant  remplissage  des  deux  levres  de  la 
faille,  se  mirent  ä  couler  et  il  fut  impossible  de  circuler 
dans  le  puits. 

Les  traverses  supportant  le  guidage  furent  descellees 
par  la  chute  de  la  magonnerie. 
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La  partie  de  puits  äboulöe  avait  une  longueur  de 
1 1  metres  environ. 

Pour  öviter  tout  accident,  il  fallait  faire  la  rdparation 
en  descendant ;  on  s'y  prit  de  la  fagon  suivante  : 

Un  sommier  solide  E,  convenablement  entailie,  fut  fixe" 
sur  les  traverses  de  guidage  /,  et  /',,  dans  la  rögion  du 
puits  solide  immeMiatement  supörieure  ä  l'öboulement ; 
on  descendit  ensuite  six  bois  de  la  plus  grande  longueur 
possible  (8  metres)  que  Ton  suspendit,  par  des  boulons, 
ä  ce  sommier  E. 

Ces  bois  ötaient  espaces  d'environ  0m,50  d'axe  en  axe. 

Convenablement  garnis  de  planches,  ces  bois,  ainsi 
suspendus,  permirent  de  placer  successivement  des  som- 
miers  F,  G,  H,  I,  etc.,  jusqu'ä  la  basede  l'öboulement,  en 
ayant  soin  de  les  boulonner  avec  les  bois  verticaux  YVV. 

A.  mesure  qu'on  posait  les  sommiers  F,  G,  H,  I,  etc., 
on  piquait  horizontalement,  dans  la  faille,  une  serie  de 
bois  horizontaux  ff,  r/g,  hh,  etc.,  taillös  en  pointe,  qu'on 
recouvraitde  fagots  solidement  serrös  au  terrain.  On  par- 
tageait  ainsi  la  chambre  d'eboulement  en  une  sörie  de 
compartiments  distincts  qui  rendraient  beaucoup  plus 
facile  la  reparation  definitive. 

Gette  reparation  provisoire  fut  exe*cute*e  en  deux  jours. 

Le  puits  fut  remis  en  extraction  le  24  et  il  put  attendre, 
pendant  plusieurs  mois,  la  reparation  definitive,  qui  fut 
faite  de  la  facon  suivante  : 

2°  Reparation  definitive  (Pl.YI,/fy.  4  ä  7  et  PI.  VII).  — 
On  savait,par  experience,  qu'une  maconnerie  etait  insuffi- 
sante  pour  maintenir  les  terrains  ebouies  et  on  eut  recours 
ä  une  espcce  de  cuvelage  place"  ä  l'interieur  de  la  macon- 
nerie existante,  avec  remplissage  de  beton  ou  de  ciment. 

Ce  cuvelage,  dejä  employe  dans  un  autre  puits  de  la 
compagnie,  se  compose  d'une  sdrie  d'anneaux  en  quatre 
pieces  fornies  de  fer  ä  U  asserabies  par  eclisses  et  broches . 
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Ghaque  anneau  correspond  verticalement  aux  traverses 
de  guidage  existantes  ;  ils  sont  reliös  entre  eux  par  huit 
montants  verticaux  en  fer  ä  U  e*galement  assembl<2s  par 
broches ;  le  tout  est  garni  exterieurement  par  vingt-quatre 
töles  cintröes  selon  le  diametre  exterieur  des  anneaux. 
Derriere  les  töles,  on  coule  du  ciment  ou  on  place  du 
böton  suivant  l'importance  du  vide  ä  remplir. 

Les  traverses  de  guidage  sont  lixees  dans  les  anneaux 
par  des  broches  convenablement  disposöes  de  chaquc 
cdte*  de  la  traverse. 

Pour  la  reparation  du  puits,  voici  comment  on  a  pro- 
cöde*. 

Un  premier  anneau  de  base  fut  pose  en  dessous  de 
l'öboulement  dans  une  partie  solide  de  maconnerie,  en 
l'dtablissant  sur  des  corbeaux  en  ebene  scelle*s  dans 
celle-ci.  II  fut  place  avec  soin  et  dans  un  plan  horizontal 
au  moyen  d'un  niveau  ä  bulle  d'air. 

On  dut  supprimer  les  traverses  du  guidage  correspon- 
dant  ä  cet  anneau  et  enlevcr  les  extrömites  de  ces  tra- 
verses encastrees  dans  la  maconnerie  qu'il  fallut  du  reste 
e"largiren  certainspoints  pour  faire  la  place  de  cet  anneau. 

Dans  celui-ci,  on  fixa  les  nouvelles  traverses  de  gui- 
dage retenues  par  des  broches  a  chaque  extre'mitii  ainsi 
qu'il  est  dit  plus  haut  et  on  boulonna  a  nouveau  les  guides 
sur  celles-ci. 

Le  deuxieme  anneau  fut  mis  en  place  de  la  meme  facon, 
en  enlevant  les  traverses  primitives  du  guidage  pour  les 
remplacer  par  d'autres. 

Ges  deux  anneaux  furentreunis  par  huit  montants  ver- 
ticaux et  on  posa  les  tüles  de  revetement  derriere  les- 
quelles  on  coula  du  ciment. 

La  pose  du  troisieme  anneau  et  des  suivants  fut  plus 
de"licate.  II  fallut  en  eftet,  pour  chacun  d'eux,  numager 
leur  place  dans  l'öhoulement,  apres  l'avoir  menage'e  dans 
la  maconnerie  du  reste  du  puits. 
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Voici  comment  on  proc^da  pour  chaque  anneau  ä  partir 
du  troisieme  : 

La  coupe  verticale  fig.  1,  PI.  VII,  indique  l'aspect  du 
travail  au  moment  oü  un  anneau  P  est  completement 
terminö,  le  be*ton  coule"  en  arriere  et  jusqu'au  niveau  de 
celui-ci. 

1°  Entre  les  sommiers  I  et  H  [fig.  1  et  2),  on  place 
contre  les  bois  verticaux  VW  un  fort  madrier  I',  qu'on 
relie  solidement  a  ceux-ci,  au  moyen  de  tirefonds.  Les 
extre'mites  de  ce  madrier  sont  en  outre  calees,  si  possi- 
ble,  sur  les  parties  solides  de  la  maconnerie. 

Puis,  sur  ce  madrier  I'  on  pique  dans  l'öboulement  des 
bois  et  des  barres  de  fer  i',  i',  terminöes  en  pointe  (mor- 
ceaux  de  rails  demine),  de  l'n,50ä3  metres  de  longueur. 

On  constitue,  ainsi,  une  sorte  de  plafond  intermädiaire 
analogue  ä  ceux  de*jä  forme's  par  les  bois  ti,  hh,  gg,  etc. 

On  dinünue,  de  ce  fait,  la  fatigue  de  ces  derniers. 

2°  On  enleve  les  traverses  de  guide  tt' .  Le  sommier  I 
se  trouve  soutenuäce  moment  par  les  bois  verticaux  VV 
auxquels  il  est  boulonnö.  On  adu  reste  eu  soin  pröalable- 
mentde  le  caler  au  moyen  de  poussards  sur  les  guides  du 
puits. 

On  commence  a  de*garnir  entre  les  niveaux  %  i'  et  k'  k\ 
On  peut  ainsi  avancer  a  0m,65  ou  0m,80  des  bois  verti- 
caux VV. 

En  ce  point,  par  mesure  de  pi^caution,  on  passe  sous 
le  niveau  x  i  un  longeron  r  (fig.  2,  PI.  VII)  retenu  par 
des  bois  debout  ayant  leur  point  d'appui  sur  le  dernier 
anneau  P  ou  les  parties  solides  du  puits. 

On  peut  alors  placerle  nouvel  anneau  R  dans  la  partie 
de  l'öboulement  ainsi  degagöe  et  le  reste  de  la  section  du 
puits. 

La  fig.  2,  PI.  VII,  repre^enle  Taspect  du  travail  ä  ce 
moment :  le  nouvel  anneau  II  vient  d'ötre  posö  et  cale* 
dans  le  puits. 


3)8  NOTE  SUR  LA  REPARATION  d'l'N  KROULEMENT. 

3°  Cet  anneau  est  relie"  ä  celui  du  dessous  par  huit 
montants  verticaux.  On  place  les  toles  de  revdtement  et 
on  coule  une  grande  partie  du  b£ton. 

Enfin,  pour  terminer  le  betonnage  on  degage  avec  pr£- 
caution  le  reste  de  Te'boulement  entre  les  niveaux  i  i 
et  U  k '.  On  enleve  ensuite  le  sommier  I',  le  niadrier  K',  les 
bois  ft,  k'k',  etc.,  on  coupe  les  bois  verticaux  VV  sous  le 
madrier  1'  et  on  est  pret  ä  recommencer,  pour  un  nouvel 
anneau,  l'opöration  qui  vient  detre  döcrite. 

La  partie  öbouläe  dans  le  puits  a  öte'  entierement 
räparge  de  cette  facon,  au  moyen  d'un  revötement  de 
16m,2ö  de  hauteur  (13  anneaux  y  compris  celui  de  base). 

Ge  travail  a  (He"  exe'cute',  sans  interrompre  les  Services 
du  puits,  cbaque  jour  apres  le  poste  d'extraction  et  les 
jours  de  chöniage. 

La  pose  du  revetement  dans  ces  conditions  a  ete 
commenct5e  le  18  octobre  et  terminöe  le  12  döcembre. 

Ce  qu'il  fallait  öviter  ä  tout  prix  durant  co  travail 
c'e"taient  les  mouvements  de  terrains  et  de  nouveaux 
£boulemcnts.  On  re'ussit  parfaitement  gräce  ä  la  liaisou 
de  l'ensemble  des  bois  VW,  des  sommiers  EKGH,  etc., 
et  des  traverses  /,  /,',  /,/!>,  etc.,  du  guidage.  Ce  travail  de 
reparation  se  presenta  alors  dans  de  bonnes  conditions. 
On  eut  cependant  a  lutter  contre  un  mouvement  de  ter- 
rains assez  fort,  lors  de  la  pose  du  cinquieme  anneau.  On 
renforca  par  des  longerons  et  des  madriers  les  compar- 
timents  alors  decouverts,  et  on  consolida  la  magonnerie 
du  puits  aftaiblie  en  cepoint.  Le  travail  put  Stre  ensuite 
repris  sans  embarras. 
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NOTE 


SIR  IN 


AFFAISSEMENT  SURVENU  LE  5  MAI  4894 

DANS  LES  TRAVAUX  DE  LA  COUCHE  DES  LUXES 

[CONCESSION  DES  3IIXES  DE  HOUILLE  DE  MONTRAMHERT  (l.OIRfc)' 
Par  M.  COSTE ,  Ingenieur  des  mines. 


Lne  note  inseröe  aux  Annales  des  mines  (8e  ser.,  t.  XIV, 
p.  526)  a  indique'  dans  quelles  conditions  s  est  produit,  le 
13  janvier  1888,  dans  la  couche  des  Littes  de  la  conces- 
sion  des  mines  de  houille  de  Montrambert  (Loire),  un 
döplacement  subit  du  toit  ou  du  mar  de  la  couche,  cor- 
respondant  ä  un  öbranlement  du  sol  qui  fut  perc.ii  ä  la 
surface  ä  de  grandes  distances  du  centre  du  mouvement. 
Un  fait  identique  s'est  reproduit  dans  la  m&me  couche, 
dans  des  conditions  tout  ä  fait  analogues,  le  5  mai  1894. 

Le  champ  d'exploitation  de  la  couche  des  Littes,  ä  Test 
du  travers  -  banc  des  puits  Deviliaine,  mesure  environ 
700  metres  endirection.  La  couche,  en  göndral  tres  regu- 
liere, sauf  entre  les  plans  4  et  5,  a  une  £paisseur  moyenne 
de  lm,50ä  lm,60ä  l'ouest  et  de  1  metre  k  lm,10 ä  l'extre- 
mitöest.  Immddiatement  au-dessus  de  la  couche  se  trouve 
un  faux  toitde  schistesplus ou  moins charbonneux, d'öpais- 
seur  variable,  atteignant  au  plus  0m,40  ä  0m,50,  lequel 
a  surtout  pour  effet  de  remplir  toutes  les  irr£gularit£s  du 
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veritable  toit  constitue*  par  im  banc  de  gres  massif  tres 
6pais.  Au  mur  se  trouve  un  banc  de  gres,  dont  l'öpais- 
seur  diminue  en  allant  de  l'ouest  ä  Test,  säparant  la 
couche  des  Littes  d'une  petite  couche  mesurant  0in,80  an 
maximum  comrae  epaisseur.  La  traversee  horizontale  de 
ce  banc  de  gres  est  de  30  metres  en  face  du  travers- 
banc  des  puits  Devillaine ;  eile  n'est  que  de  8  a  10  me- 
tres au  travers-banc  du  puits  Saint-Pierre.  Entre  ca 
banc  de  gres  et  la  couche  des  Littes  s'intercale,  toujours- 
en  allant  vers  Test,  un  faux  mur  de  gore. 

Le  champ  d'exploitation  de  la  couche  des  Littes  a 
l'ötage  350-106  est  divise*  en  cinq  panneaux  corres- 
pondant  chacun  ä  un  groupe  de  deux  plans  incline's  a, 
chariot-porteur  disposes  en  balonnette.  Les  panneaux 
sont  exploites  successivcment  en  allant  de  l'ouest  ä  Test. 
Dans  chaque  panneau  on  depile  la  couche  par  tailles 
chassantes  s'eloignant  du  plan  et  disposees  en  gradins 
rcnverses.  Les  tailles  sont  soigneusement  remblayees; 
mais  on  ne  reinblaie  pas  les  niveaux  qui  les  desservent, 
la  proportion  en  volume  de  remblais  mis  en  place  a  ete 
dans  ces  travaux  de  37,5  p.  100  en  1892  et  de  30,95 
p.  100  en  1893.  La  couche  n'est  pas  grisouteuse;  un  y 
emploie  exclusivement  des  lampes  a  feu  nu. 

Lorsque  Ton  exploite  la  region  est  de  la  couche  des 
Littes,  dans  les  etages  actuels  tout  au  moins,  on  entend 
parfois  de  violentes  detonations.  Elles  sont  assez  rares 
tant  que  l'on  travaille  dans  la  partie  inferieure  de  chaque 
panneau;  inais  elles  deviennent  de  plus  en  plus  frequen- 
tes  et  de  plus  en  plus  fortes  ä  mesure  que  l'exploitation 
s'avance.  c'est-ä-dire  a  mesure  que  Ton  diminue  l'inipor- 
tance  du  pilier  qui  subsiste  cncore.  Le  charbon  de  la 
partie  supi-rieure  est  en  meme  temps  toujours  beaucoup 
plus  broye"  que  celui  de  la  partie  inferieure.  On  parait 
attribuer  ces  detonations  a  la  rupture  du  mur  de  la 
couche  et  elles  correspondent  souvent  ä  des  chocs  sufR« 


Digitized  by  Google 


DANS  LES  TRAVAUX  DE  LA  COUCHE  DES  LITTES.  311 

sants  pour  däcaler,  partiellement  au  raoins,  le  boisage. 

Le  plan  ci-dessous  indique  l'etat  des  travaux  a  la  date 
du  5  mai  1894.  Vers  8  heures  et  demie  du  matin  tous 
les  ouvriers  des  plans  3  cesserent  de  travailler  pour 
dejeuner.  Iis  se  grouperent  aux  abords  des  plans  et 
occuperent  les  positions  figuröes  sur  le  plan.  Vers  8h45 
ou  8h50  un  choc  violent  se  produisit,  accompagne*  d'un 
bruit  sourd  et  d'une  chasse  d'air  extrßmement  violente 
projetant  des  torrents  de  poussiere  dans  toute  l'ötendue 
des  travaux  des  plans  3-3  bis.  Les  döclarations  des 
ouvriers  ont  ete  tres  catögoriques  a  cet  egard ;  ils  ont 
affirme'  egalement  avoir  tous  öte*  plusou  moinsbouscule's 
par  la  chasse  d'air  ou  par  le  choc. 

da 


Les  cotes  sani pnses  i  j*irtir  de  laritice  du  PDevillame      Echelle  Vaooo 


Les  effets  de  ce  choc  se  sont  ressentis  tres  loin.  Un 
chargeur  qui  se  trouvait  au  pied  de  la  remonte  ä  l'extrtf- 
niite'  est  du  niveau  de  406,  ä  250  metres  de  la  base  du 
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plan  3,  a  ete"  renversdsur  son  tas  de  charbon  et  sa  lampe 
a  6t6  eteinte;  dans  la  taille  du  pied  du  plan  4  bis  la  lampe 
du  gouverneur  est  la  seule  qui  ait  conserve  du  feu.  Sur  les 
dix  ouvriersqui  ötaient  dans  le  niveau  de  roulage  ä  proxi- 
mite  du  plan  n°  3,  trois  seulement  conserverent  du 
feu. 

Immediatement  apres  le  coup  de  venfc,  on  entendit  de 
tous  les  cote*s  de  violents  craquements  dans  le  boisage 
et  Ton  put  constater  aussitöt  que  le  toit  et  le  mur  s'e*taient 
sensiblement  rapprochds  ;  les  bennes  des  rouleurs  situees 
au  replatdes  plans  3  et  3  bh}  par  exemple,  ne  purent  plus 
passer  dans  le  niveau.  Quand  on  voulut  revenir  aux 
tailles  B  et  G,  on  constata  que  les  niveaux  avaient  beau- 
coup  soufFert  et  que  le  rapprochement  du  toit  au  mur 
pouvait  etre  evalue*  en  moyenne  ä  0m,05  ou  ä  0ra,10; 
dans  les  tailles  elles-memes  le  boisage  etait  entierement 
parti  et  le  faux  toit  etait  tombe  remblayant  presque 
entierement  ces  tailles.  Quant  au  niveau  supörieur  (356) 
il  etait  presque  entierement  remblaye  entre  les  points  <x 
et  ß;  la  sole  s'e'tait  subitement  souleve'e  et  e"tait  venue 
se  coller  contre  les  montants  de  la  pile  d'amont.  Les 
tailles  situe'es  ä  l'ouest  du  plan  3  bis  ne  paraissaient  pas 
avoir  souffert. 

On  a  figure"  sur  le  plan  ci-contre  toute  la  surface  affectöe 
par  le  coup  de  Charge  en  se  basant  notamment  sur  la 
partie  du  boisage  qui  avait  souffert.  Le  centre  du  mouve- 
inent  parait  bien  comcider  avec  le  petit  massif  de  charbon 
enleve  par  les  tailles  B  et  G. 

Ge  n'est  qu'apres  plusieurs  jours  de  travail  que  Ton  a 
pu  arriver  a  rouvrir  les  tailles  et  que  Ton  a  pu  se  rendre 
compte  de  l'e*tat  dans  lequel  se  trouvait  le  charbon ; 
tous  les  plans  de  clivage  de  la  houille  etaient  ouverts 
et  il  suffisait  de  toucher  le  charbon  pour  le  faire  tomber: 
bien  qu'il  fut  cncore  assez  grenu ,  il  l'etait  infiniment 
moins  qu'avant.  De  plus  en  labattant  ou  en  le  chargeant 
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on  provoquait  le  d^gagement  d'une  äpaisse  poussiere, 
ce  qui  ne  so  produisait  pas  autrefois. 

Contre  le  mur,  et  ceci  se  voyait  surtout  au  bas  de  la 
taille  B,  il  s'^tait  forme*  un  petit  lit  de  moure  extreme- 
nient  üne,  tres  douce  au  toucher ;  rette  moure  n'existait 
pas  en  temps  normal  dans  la  couche.  J'ai  dejä  dit  que  le 
niveau  356  avait  ete*  partiellement  remblayö,  la  soleetait 
remontee  au  toit  de  la,  galerie  et  des  vieux  bois  qu'on 
avait  laissös  sur  le  sol  de  ce  niveau  etaient  venus  se  coller 
contre  les  montants  du  parement  d'amont;  le  charbon 
de  la  pile  d'aval  avait  reflue*  vers  1  amont.  Lorsque  Ton  a 
voulu  rötablirce  niveau  en  partantde  latete  du  plan  3  bis, 
il  a  fallu  faire  un  rebanchage  au  charbon  assez  important, 
mesurant  0m,50  a  une  dizaine  de  metres  de  la  tete  du 
plan  36/s.  Un  phönomene  analogue  pouvait  etre  constatö 
k  l'aval;  le  niveau  de  base  de  la  taille  H  ötait  en  partie 
obstruö  par  le  charbon  de  la  pile  d'amont  qui  avait  glissö 
sur  le  mur  de  1  metre  environ.  La  stratification  avait  ete 
parfaitement  conservöe;  les  planches  de  charbon  ötaient 
parfaitement  nettes,  mais  le  charbon  etait,  comme  partout 
d'ailleurs,  tres  e*cras6  et  tres  friable. 

La  commotion  a  öte*  ressentie  au  jour,  notamment  au 
bureau  de  Montrambert,  dans  l'habitation  de  M.  Griot, 
au  Montcel,  pres  du  puits  Saint-Pierre,  pres  des  puits 
Uevillaine,  pres  du  puits  des  Hautes  Littes.  Si  Ton  se 
reporte  äla  note  insäröe  aux  Annales  dont  il  a  6tö  question 
plus  haut,  on  verra  que  Ton  avait  ressenti  la  commotion 
ä  peu  pres  exactement  aux  meines  points. 

On  voit  d'apres  ce  qui  precede  que  le  coup  de  Charge 
du  5  mai  1894  s'est  produit  dans  des  circonstances  iden- 
tiques  ä  celui  qui  avait  dejä  e*te"  signalö  dans  cette  couche 
le  13  janvier  1888.  On  se  trouve  exactement  dans  la 
mdme  re*gion,  l'avancement  des  travaux  e*tait  exactement 
le  meme  et  les  effets  ont  6t6  de  tout  point  semblables. 

En  terminant  le  depilage  du  plan  3,  on  constataencore 
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quelques  coups  de  Charge  analogues  ä  celui  du  5  mai. 
L'un  d'eux  fut  m&me  assez  violent  (2  juin)  pour  provoquer 
l'extinction  des  lampes  des  deux  ouvriers  de  la  taille  C. 

On  n'a  eu  ä  döplorer  le  5  mai  aucun  accident  de  per- 
sonne parce  que  tous  les  ouvriers  avaient  heureusement 
quittö  leurs  chantiers.  Mais  si  de  semblables  ruptures 
d'tfquilibre  du  toit  ou  du  mur  d'une  couche  peuvent  ddjä 
provoquer  de  graves  accidents  lorsqu'il  s'agit  d'exploi- 
tations  nongrisouteuses,  ils  peuvent  provoquer  de  vraies 
catastrophes  dans  les  mines  franchement  grisouteuses. 
Un  semblable  phenomene  serait  evidemnient  accompagne 
du  degagement  brusque  de  tout  le  grisou  contenu  dans  Ia 
pile  de  houille  e*crase"e,  du  refoulement  dans  les  galeries 
du  grisou  emmagasine'  dans  les  remblais,  enfin  les  fissures 
du  toit  et  du  mur  peuvent  en  amener  encore.  D  autre 
part  une  chasse  d'air  ä  teneur  e*levöe  en  grisou  aussi 
violente  que  celle  du  5  mai  peut  mettre  en  deTaut  certains 
types  de  lampes  de  sürete"  ou  tout  au  moins  certaines 
lampes  de  sürete"  dont  l'entretien  laisserait  un  peu  ä 
dösirer. 
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TABLE  At'X  COMPARATIFS  DE  LA  PRODICTION  DES  COMBUSTIBI.ES  MINERAL'X, 
DES  FONTES,  FERS  ET  ACIKUS,  EN  1893  ET  EN  1894  (*). 

I«  —  ComlMistlblea  mln£raux. 

PRODUCTION  PAR  DEPARTEMENT. 


DEPARTEMENTS 


Ain  

Allier  

Alpes  (Basses-).  . 
Alpes  (llüutes-)  . 
Alpes-Marilime«. 
Ardeche   


NATI'RK  DU  COMBISTIUI.K 


PMODUITS 


I80:i 


Lignit» 
Houilie 


Lignite 


Avoyron   .  .  .,' 

Bouches  «Ju-Midiie  I 

CantaJ  ) 

Correze    \ 

üöte-d'Or.  ...   i 

Creuse   .  . 

Dordogne  

Dröme  

Card  

HerauU  

I  rc 

Jura   . 

Loire  

Loire  (Haute-)  

Loire-Inferieure  

Lot  

Maine-ot-Loire  

Mayenne  

NieVre  

Nord  

J'aS-de-Calais  

Puy-de-Oöme  

Pyren»'es-Urientales.  .  . 
Rhone  

Saönc  (Haute-)  

Saöne-et-Loire  

Sarthe  

Savoie  

Savoie  (Haute-)  

Sevrcs  (l)eux-)  

Tarn  

Var  : 

VauclU'se  

Vendee   

Vosges  


Anthracite  

Lignit«  

Houilie  et  anthracite.  . 

Hoiulie  

Lignite  

Idi'rn  

Houilie  

Lignite  

Houilie  

Houilie  et  anthracite  .  . 
Houilie  

I.  ipnitc  

Idem  

Houilie  

Lignite  

Honüle  et  anthracite  .  . 

Lijmite  

A 11 1  h  rai'i  t  r  i  

Lignit«'  .   

[■Irin  

Huinüu  i  i  anthracite  . 
Houilie  

Alltlila.H-  

IlmnlU-  

\nlliiMcite  ! 

Mein  

II.  .Hill»!  

Ilniiilli'  ft  anthracite  .  . 

Houilie  

Houilie  et  anthracite.  . 

Lignite  

Houilie  

Idem  

Lignite  

Houilie  et  anthracite 

Anthrarite  

Idem  

Idern   

Houilie  

Idem  

Lignite  

Idem  

Houilie  

Mgnite  


ton »es 
HO 

931  312 

27. 260 
8  363 
200 
41.21« 
»00.830 
2.513 
402.177 
80.333 

«o 

2  100 

11  .138 
202.8.>3 

505 
501 

1.961.50» 
Ö.lßil 
905.925 
316 
143.588 
855 
50 

3.468.155 
190.112 
12.081 
4. 02.". 
18. 563 
60.003 
180.779 
4.707.368 
9.179.452 
259.512 
1.88«; 
37.369 
221.761 

8.582 
1.710.533 

12  361 
11.970 

110 
17.991 
511.009 
5  673 
3.171 
25.130 

567 


tüllOfÄ 

80 

991.782 
21.022 
9.205 
80 
46.166 
930  196 
3.327 
377.606 
76.814 
75 
1.518 
8.978 
201.674 
2.377 
558 
2.014.465 
22.851 
151.175 
250 
174.879 
1.280 

3.36t"l61 
236.355 
12.005 
2.808 
17.288 
56.373 
188.039 
1.030.020 
10.628.023 
293.894 
1.596 
38.437 
225  114 
10.763 
1.820  816 
10.015 
15.050 
40 

20  553 
515.911 
3.310 
3.981 
25  893 
S88 


Kecapitulation. 


\  Houilie  et  anthracite 
f  Lignite  

Totaux  


•    •  ■ 


.    •  . 


25 

172  71*2 

27  .006.090 
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[')  C<«  tahleaui  oat  ilA  publica,  par  ordre  do  il.  I«  Ministre  des  Travaui  pnblirs,  au 
Jonr*al  oflcitl  du  4  mar»  1895.  L*>s  .  luffre*  coneernant  I'»uiim  lü'M  sont  fitraits  des 
ttats  Mtnratritli  fourni»  par  I«  lri«.;uieurs  de*  mities  ot,  par  snite,  provnoiret ;  taudis 

chiffrj  rf^'*'/?/10  d*  ,893'  p**u,taDl  du  d«Potu,lement  d«  *uu  contient  dei 

Tome  VII,  1893.  22 


I 


316 


STATISTIOUK  DE  L  INDUSTRIE  MINERALE 


I  * 

«3    l  00 

i=  \  - 

BS    I  CO 

C   f  CS 

'  00 


z 


•ÜJ 


< 


r 
U 
J 

c 


V. 


-3 

Z 

vi 
•/. 
■< 


H 

— 

C 
SC 


Cd 
00 


LT 

a 

2 


CO 
0) 
00 


r 

2 


1 

CT  —  1-      1-"»«  sc  — 

«  ?:  2  h  2  -5  Sh  5 

£5- 

5» 

t—  ^5 
xs?. 

=  S"5 

SrsI  3 

p;  x  — ' 
—  x  • 

-"IS5* 

=85"  *' 

• 

• 

• 

s 

5- ad 

R  r-  £ 

:*5  00  i 

i  -  ^ 

SS5S  g 
c  i-  c  x  — 

»r  L: 
Sc.  Srt 
er  n 


i~  ?5 ;, 

es 


> 

i 


§ 

i 


1: 

z  • 

^  • 

-  « 

■  i 

0)  i 
TS  TS 

«;  * 


&  e 


ät»-^n"«  —      '  2c**     s^  —  ?S  j;  — 


oJ:*®  o  o  u  «  s  -  s  a  =  o  >  a  >  os  s  = 
■js-j  C  ■<  -j:  /.     /.  x  •<_:■<  H  -<  —  •<  cl  <  T 


.  u 

TS-»  TS 


•  2  • 
.<->  . 

•  t  I 

c  = 


I 

^3 


3 


•o 

— 


E  • 

•o  - 

•  » 

TS  B 
T.O 
>■=■ 

£  ** 

TS 

'  «  5  5  i:  E 


I 

t. 

u 


|  5  S 

c  i  iü  s 


7 


2 


5 


I     IS  « 


fa3 
L> 

u  - 
i.  = 

c  •< 

c 
- 


s 

r. 
t. 
-* 


- 

I 

- 

TS 
k 

c 
Z 


- 


5 


- 

w 


> 
- 

H 


c 
o 

u 

r 


Digitized  by  Google 


DE  LA  FR AN CK. 


317 


5 


P»«  3P©  «7     —  i> 

<T»  '.£'»1  — 

5*'  i--« 


Siz^  u  -  •'•  3  v  3  ?5 


3 


8  8 
§  i 


5 


2 

0  ~ 

1  I 


3 
O 


?  - 


33 


i  - 


vi 


c 


2  i: 


o 


Sil  II*  Rll?  ^ü^il* 

 *  •  *  » 


c 


I  - 


i- 


»«3  «=i  ssE  Ü5süsäess 

•  •  •  £        •  •  . 

SS»""  $ *•     x  w  ** 


X 
1  - 


*1 


- 

3 


1 


- 


3 


«  q 
a  '-  5-  r*  — 


Iii 

-5-0  ~ 

— 

V.  —  /.  -  t. 

• 

-♦-» 

•«4 

.  »T 

•  .*» 

5, 
3 

• 

■  as 

•* 

i 

I 

■ 

."3 

«T 

•  o 

< 

1  : 

• 
• 

• 

* 

&T 

C 

;l 

>  3 

II 

* 

a 
u 

O 

_2  • 

-  v 
£  J- 

?  c  ä  o  5  ü  x 


J  5 


1  ■§ 


o  - 

<-  — 


1. 

tsl 


ES 


vi 


o  c 


b 


3  u  ** 

"  v  e 


SS  = 


3C 

33 


5 


c 

I 


= 


e 


5 

I 


J 


s 

o 

'S 

CO 


c 
•o 


3 
= 


o 

* 

3 
- 

c 
H 


K 

3 
- 

O 


3 

o 


a 
o 


X) 

'S. 


3 
c 


r. 
■X 
C 

s 

c 

c 


3 


Digitized  by  Google 


STATISTIQUE  DE  L'lNDUSTRIE  MINERALE 


o 

i  1 


rt"»ir- 
^  rt  oc  »« 


- 

x 


1  5"= 


CA 
U 
fr" 
SC 

o 
Ii 


SÜSS 

a  •  ' 

Ol'» 


C  X 


W      -f  —      tc  —  —       -r-  O      00      »I  * 


rt 

c 

g 


-  tr     —  rt  rt     0!Si:*  Mr-«,-<,ÄÄti     2*.  *^  r-  r-  —  5  * 


r. 
o 

i  5 

s 


«W  —  u oi-i—  rt  —  i-  C  — x    rt     —  i  -  r.       —  *  — 

°M'C-'-'n     r--J  p  —  —  rt     cT     rt'rt*ac'--rt  SM 
?i  —  —  —  —  t-     —  rt  i-  1»  —  —     rt     —^5 1-     —  * 


ec 
x 


so 

H 


84I 

i  HS 


Enc    rto-*    er.  ci^A  -» 


c  rt  — 


»«CO  * 


-r«    rt  — 


I 

c 

i 


—  —  CT  X  rt  w  -*  — "?»  3C  '.-  T      o  SV  r-  rt  rt  St  jfl  ;^ 


353  K8v*H"ggS~:i  ST 


SB  g 

sr.  -S  g  - 
O 

55 

■u 

a 


2 


3  s 


1 


Ol  41  H  V 


.2*33*3  3  S.S.* 


•—  — "  ■*  JS  —  ä  ä 

oooso!L'C0woooccoe-" 


sj  a  i  »  1  *  j  2 
o  c  c  5  c  9  c 


o 


=  =  =•-  =  3  =  3  =  =  =  =  =  = -£  =  3  =  3  =  =  =  = 


g 

w 
55 


- 

c 

O 


•  es 

•  § 


3 


c  o  * 


I 


-  41  4J  t.  TT  ^  _ 

-r:s  t)  r  41  1.  t.  r 
=  t  1.  >  o  £  o  s-J  « 


3 


Sc 


5. 
o 


es 
rt 


•  9 

•  *,  *   •  ev.s 


C  C  O 
-  -  - 


%  r  '-s-s  e*  2  s  -  - 


Digitized  by  Google 


r 


i-  £  g 
*i  U  ä 


1  - 

3 


—  r- 

«  «  es 

—  1-  — 

-•  ,.'  21 


54 


in 


3  - 


-1 


7^ 

%  -  si 

—    «3  IC 


-3 


Ol 


»1  X  J 

S  ~-  i2 


9P 


1-  « 


c  o 
o  .a  3 


<  «  35 


3 


c 

o 


3  • 


2 


DE  LA  FRANCE. 


319 


00 
C 

O 
H 


c  o  2 
2  P  2 


ss 8  a  §  =  s 

C  r-       —       ~~       —  » 

—       ■»»       X  — •  — 


«r 
r. 

90 


f. 


c  —  x  »  ^-  *  -»  3  i  *  s  *  ri  i/s  »  A  ■  r- 
§    i-"    -»«  »i 


HB?»« 


i.    ;j;  71  -m  ?*  2  3,  n  T' ;~  «c  x  5  4<  §  —  »J 


1 
1 


3  ».  i-,. 


§  2  5 


P  5 


|Ig  8 
2  55 


r 

•X. 


T. 

Cd 

00 


r 


*      «  —  — • 

4.  3  ;  ■*  *3  3 

=  —  X  »I-  *  X  = 

©      <i  —  Tl 


VI 


1     I     3  ^  =3  S 


-  5  r.  -ti  r  -  ti  ;  2  15  -c  J  - 
J    x  —  ?>    £  •<?  •>*"  n       v=       n  1- 


a  ;  3  «  -  » 
o 


© 
5 

o 

IS 

Q 

c 


S2 

W 

S 

U 

cd 


O 

=  •  = 


t.  t- 


'/ 

■  « 

•  «; 
c 

II 
b  <^ 

. « 

'  *  >ü 

~  K 

c 

'  C  = 

c 
T 

vio 

'  C  » 

"ü 

- 

1 

•  0 

•  i  00 


Digitized  by  Google 


320         STATISTIQL'E  DE  LINDL'STHIE  MINERALE 


5  z  — 

c    ^  ~ 


2 


E  *  ISI32  §  1    8  S  I  s  a  B  8  s  ~ 

T«       r-       X  •>•  r-  £     Ä         S     3  * 


X 


u 
— 


=      *«:.    S*  155   ■    s»    «    •    »  et   l  —  *»1  »  - 

I  «'         s  * 


ü  2  x  v  <- 


1  ,  .S83lgl2i**iiS88IIgl8S*81SISSfi 

Z    -  * 

 -  v=  x  scjj    —       —  ^to»«:    «----i-  — 


x 


ü  Z 

c  £  * 
g  P  3 


sc 
H 
— 


r: 


£   2    i    S^iFl    2     g    2   £  S  2   s  5  g 

er  -  .  .  *  •■  •        *        '  ^ 

|  <m    «    «  -^2**    «    £     -    5  -     SS5"  " 

TTTTTTü 77777X  j  T.TiTSTTii  i . . . 

O  CO  «  *~ 


«9 
SS 

<n 
u 
a 

c 
o 


x      "  — 

*  L  s  -  2 
u  2  <*  *■  « 

sä 


s 


•  *i  _  —  ~  »i 


CO  — 


»SS«!!!-''?!!®'"*?'*!!»?'*" 

•  »       *       *  *  ■ 


3 

o 

o 


5 
- 

US 
- 


- 

1 

a. 


2 

e  *  g  r  ■*  ~  i  <* 


~  >  ~  >  '  ■  > 

e  c  "  t  i  .  -  •  «j 

w  s;  _  v  i-      s.  c? 


•C  üt.fl  Oy-  U  t,*3  V  V 


r-s,  s  c-«  3 

.2CCL  <KX 


WC  VC 

•exa.sc 


^•r^t-a  «'S  «tg^S 


rf. 

•o 


B 

et 

o 

5 


•  •  ts 

:  :Bi 

•  -s> 

O    3  co  s  — 


■ 

1 

i 

:  -i 

• 

1 

o 

- 

c 

s 

■  '2 

c 
- 

3 
J8 

« 

-- 

» 

'S  3 


£  .  —  -  e? 
•a      g    p  »  c 


j      j    -J  « 


-  2 


I! 


Dig 


DE  LA  FRANCE. 


321 


Sa 


•  •  •     •  •  •  * 


I  .  sg8a*  {ISIS  Üs 

■  •       •  *        •  ■ 

g  HJ|    DR  N 

Kl    •    ?    •  —OC  «•Ha«««««««*—» 


f2  ~8K 


->  -r«  — 


•  .  ■  * 

c 

•  •  •  es  • 
'    '    '3  ' 

•    •  o  • 

■   •  ■  £  * 

•  ■   *  • 

•  m  '  S  * 

:i  ei  c 

.»£..*« 

—  o 
x-c  * 

.  53  £.2 

.  n  <w  t  » 

Ä  "3  J£  TD 

St»  —  c  - 


3-F 


09  O 


■ 

C  3  C 

c  «  c 

5 

s  o  a 


•».2.2 

C  C  C 


8S*ISSE 


122 

"Hu». 


X  x  X  X 
C  3  3  3  3 

O  S  O  U  SJ 

^  CJ  V  V 

■g-3-s-a-a 

-j  C5  8)  © 

=  3  -.i  -  u  'J  :t  u 

ee^ 

3  at  3  3  3  3 
s  tj  s  a 
jz  e-3.= 

.r  — ^ 


u  11 
3  ts 
3  r 


8  •£ 
o  ■§ 

S  'S 

-  :-s| . 

x  '  x"55  * 

3    •  9  C  3 

«  .  S  o  *> 
*  .>•£> 
a>  •  s  ts  ■ 

®  .  »  ■ 
tC      6t  3  SC 

ü-r 
«  5  « 1  =  -t  = 


S 


5  t  o 

i  d 


s  1 

3 


C  C  0)  CS  (C' 


- 
1 

ü 

e 

•z 

tt 

CO 


1  s 


2 
3 
N 

PS 


0) 

'S 

«3 


3 


B  — 

•  |(  S 

c  c  c  g 

'S  »So  rt 


c  o 


s. 
as 


n  ti 

— «  ">* 

«5 

96 

öt 

.8 

00  94 

•      •  • 

8 

B 

1 — 

> 

n  ^  S 
1-  0  1- 

13.879 

S  -i 

-  ü 

88  S 


1 1  § 

•  •  • 
g  *• 


»1 
7 


_  9   00  C 

O  P  "  5 

—  sfl 

H   


3 


"3 
3 

c 


c 

■z 


> 

'.  ei 

«1  "3 
O  V 
XJ  tt 

*  I 

C  CS 

Ii 

c  w 

s  i 

<  o 


t2 


§ 
c 

c  *^ 

0  — 

^5  3 
3  » 

1  I 


I 


Digitized  by  Google 


1 


322         STATISTIQUE  DE  L'lNDUSTRIE  MINERALE 


O  =  »  ?,  i 


•r. 


•       O  «"5  5»  I-  S  *•  X 

£   *  r»  ■  *    »  «••  —  e    r   ex»   =    »   *   »   3   «   %   ■   »    «    »  ?3  S       «  ' 

□  ■  -     -  •     •  _  • 


00 


IIa 
e  •*  2 


2  «  ift 

a »- 

o  ou 


5 


- 
•_ 
- 


SS   18   s  PI 


2 


=  a 


- 

3 


"*  "~  S  »J  ab 


8- 


5 


1Ä  — 
—  <3 
»  — 


i 


§  -  r  s  B 
_  -  s  -n  g 


5 


=  «i 


t  « 
e 
c 


CA 


w 

C 

c 


2  -  1 


5     s  Qi  i 


i- 


8 
i— 


X 


- 


- 
- 


kl 


- 


e   e   t   «   s  I 


e  a 


2  5 


« »•  «  •  « 


iß»«  T» 


E  *      «  *  •  * 


t    s    a    ■    i    l  ■ 


CS 

c 


c 


o 


•  TT 


E  * 

CA 

u 

Ol  - 
>-.  2 

c  c 


=  •  c 


:r  ~ 
— 
Ol  ~ 


-.5 


- 
- 


■  ~  E 
2  - 


.i  :  i  s  ' 
"-?.  =  £* 


.    ■  3  "J  4  S  =  . 

»  «•  Sl  s 

•  i  -  £  I" 

'  i    i- 1. 1. 

:  !-  a  e  o  £  o 


O  6t 

=  3^—  =  =  ='~  =  £  =  ^  —  3,2  =  33 

ra  ~  ■  ^  j2  ^  ~  ~     ~  ^  ~  Ti  2  —     ■-  ~  " 


c  =  £•  = 

.£.£-=  £ 

»  «1  "C  c 
Ll.  U.  C  CJ 


C  3 

O  C 


===5=^=3 


*  ^  ■*  3  •/ 


-<=  E 


^5  c  ■ 


3  e  c 


o  o  o 
ü  '7  '7. 


3 

o 

^  "2 

iE  c 

■3  E 
3-& 


•  ■  b 

-  <8 

■  •  i-38 

;  :PI 

■  Se 

—  —  — 

'S  «! 

•  3  «  u 
Zj  >.~ 


3  3  5 

o  o  o 

» '7  "5 

3  3  3 

Lt.  au 


*  u 

.  a  •  • 

«-SS  u  • 

*  .  i 

E  £~  ' 

St«  ' 

si?  • 

+i  — 

««/- 

^  o  o  5 
-  -  c«3T 

3  = 

E  E  -  c 

.£.£-  s 

*  / 

3  3-«*S 


5 


- 
= 

3 

4> 
-3 


:s 

s 

•Ii 

3Ä 

< 

o 

•3 


Digitized  by  Ga<« — ^ 


DK  LA  FRANCE. 


323 


f*£         BIS  5  SSSS38 

«j              m  2  r-     r-               yj  r-     eo  ä  ■«» 

5 — 

3  ■  *9            O "»«        Q  vft  fei                 -  -  o 
s-  >-  s.           i- 1-        B  ■  ch  Bg 

— .  1 "  -  -  >■   •                ■   a  ©                a   a   a  iKX)  ■   a  a 

H  co  i-           —  r-        j-  co  lä« 
----          oc~»          i!5                   «*  -o 

.*         er,    *»          *9          5»    »o         ja         25-»o>         «3      —  «  «f          «*  oc 

$  *j       5       jigj      |      «SS      3    «  9  **       f  .1 

ii         rc"             r*  wtd 

<  —  7 1  ■    a    31-—   k    *  —  s      a      *   a  CO      1  —  -*T  ■    ■  — 

c  — '         r»  o       fei               «  iix 
—                *i  4« 

- re  —  —  5  —  ^  -i  -    -  :-  z.  7.  x  er  35  Je  5*>  ■  «  30 

r.  — '  9>b9*4  x  ■»*        >.c  eo  r":  r  - 1  —  »i 
PI  — ■  a^ 

co    —  oi-    BM*H»  B  iN  =xx 
X                  2 1  -  £3 — 4  —        —           i  -  X  X 
CO  •  X      P»  •          CO  —  OC  3»  V             I  «SO       a  a 

-?                  gjj«_           sei  sc                 er  re' 

ce        ac              E  .- 

a  >  t  •   *   a    a  X  a  a       _»»«-—.-    *  a  0  a  •  a  a  a 

aa       aaa«0»aaaCO     •      -    1    *    »  5t   a  •   «  : 

1  ißß.i. . .  .S^.fSs  

P  ~~ 

~  —                   —  CO          *i->l    4i                      X  — 

_  •  -  X  ,   a   k  C  —  a   a      X    CO     a   a   a   a^^a   a  a 

Ra|             CO                        CO  rO 

r- 

CC 
IC 


v.  SS 


i— 

CO 


C3 


IUI    ^         5  l! 


a   a   aX  a    s   a  eO    ■    -II  :       r  J  t  .*      S      11  a    =  I  -  l  -  a   «  r:  —  I  -  a    ■  — 


n  co 


8°* 


r  -  .  -  ?.  Tir  ^  »-Äxii  ;  nC  -  Vi  n  «  ■     -Z  =  r  —     _  :   -  71  x  8  V  ac       «      •  r.  C  —  r:  • 


««>       x  »« r-  cs  j 

5*N  «-«»s- 

co  — 

CO      »4  09 

3  < 

»••■•»aaOaaJ 

Ü 

1          ^  n 

tü  a   a   a  ^  a  a   a  ©  •  a 

—  — • 

—  lO 

55 

a    a    a    a   a  a 

«0 

a   a  CO  a 

SB 

a   a  a  X 

9 

aaaa^>aaaa 

• 

I  : 

,H  . 

•3> 

•-3  • 

.^i 

Iii 

je  —  - 

w  S 

181 

O!   «J  C 

III 

•  Ii 

iXi^cO 

'1  B»8 


cB 

'  E 
•  o 
■  ^ 

••£ 

.Er 


:5 


.-o 


■Ja    •  c  •  e  C 

■t   r  .f| 

jaH    •  <S  ilh 

fcas  « 


!  c 

;  = 

;  e. 

5 

»  u 

S  3 

I  I 


£  1 
-  y 


b 

•  3  ■ 
—  u 


C  C  C 

s  a 


.  .  . 
a  a  '  c 


a 

_  o 


7  -  Zr  Z  ~  = 
"     E  ?  =  55- 

3  3  s  r  3  3  «J~  3 
s  s  *  a  e  «  jr.-:  s 


im 


C  3  C  C  3  C  :J 
_C  C  £  _C  C  C  O  — 

*  ~' 

33333333 
fiaaBbfinbba 


1  s  =  = 

z  l  r :-. 

>.=  > 

fe  a  «  « 

Bf  81 

Blia 
■CV  3  3  3 


fj    a.  I 

Iii 

•  es  8  c 
•-  J  E 

.   CV   I  « 

t">~'-7. 

laStftj 

a<^  S.3 

G  BaS«i 


c  c 

-  ee 

£  E 

e.  1 

Ä  Ä 

h  u 

=  r 


es 
b  • 

3  = 
-    -.  - 


■  U 
C9 


er  -  - 
C  3  CiL*  3  9  3  C 

c  _o  c  -c  3  JE  .2  ^ 
-7  7  •/.  t  7  vi  «  7 


58« 


3  3 
-  — 


kB  •  B 
—  .3  rc  •— 
1  ■  r-« 

B«  CV  b 

Jf^  >.c 
et 

3J9  3  3 

-   =   -   =  = 

"3 .2  2 .2  2 

■3   *   CJ   •/.  -/, 

3  3-«J  3  3 


u  9 

v  I 

6  3 

1  c  <«  B 

Bä  I 

b  ■ 

Cj  b 

>.  3 

O  .O 


-  - 


•  rr  ■  b 

.es  es   .  ea 


b« 

3  0J  b 
«U  3 


u  •*  >—  c;  <— 


3  3  3 

cs  es  3 

3  C  3 

.2 .2 .2 
7  7  7 

 1 


3  3 

£J  3 


II 

CI  «s 

■s.  *  —  >  •r/(r.B'S. 

E"c 
*2  ■ 

EX 

si 

B  3  3  3  C  C  3 

r      ;  :  C  £  o 

'S  Crf  '5:  äe  <«  '3;  * 
3-b  3  3  3  3  3 
_  ^  _•  ^  — 


b  b  OT"  a»T 

S-SSaalSfl 
o>  es  Z  a>  tu  —  « 

C,  .*  aq  V 

3 

«Ü  S  b  b s  s 

'  =  J3  3  3  3  C  3 

-es  3  a  es  es  ä 


-  - 

1/:  u 


CV 
b 

I 


c 


5  5 


o 


_0J 

c 


o 
■3 


Ol 

c 
b 
r. 

5? 


&) 


C 


1  - 


> 


b 

o 
sr: 


1 
c 


a^oS 

«  öl  9 

-Sc 


1  al  •  • 

$  £  .  ® 

3  "5  .  3 

a  n 

=  3  *  = 

s  . 

eo  6  £  Si 

s  c  o  o 

•B  «O  >  > 

a  a  a  a 


324  STATISTIQUE  DE  L'lNDUSTRIE  MINERALE  DE  LA  FRANCE. 


x 


5  *}*  —  —  — 


5 


4 
I 

CA 

u: 

6« 
U 

a 

z 
o 

U 
3 
O 

o 


-       7       -        '       -  " 


i  -  —  — 
z  —  i  - 
—  ti 


tt  r:  --  -fi  i-  rr 
f  -  — •  ,  *      -  —  _2 

1- 

1  - 

- 

—  a 

- 

—  _ 

1- 

i  - 

1' 
? 

.      .  1 

Ii 
v> 

•  •  i 

§ 

•  •  i 

-  » 

X 

i  - 

■ 

• 

■ 

- 
: 


3 

8 

c 
« 

v 


3 


r 


3 


0 
_ 

S 
« 

e 

"3 
- 

- 

- 


Digitized  by  Google 


ECOULEMENT  DE  LA  VAPEUR  DANS  LES  TUYAUX.  325 


ETÜDE 

SUR 

LECOULEMEXT  DE  LA  VAPEUR  DANS  LES  TUYAUX 

l'ar  H.  AUSCHER,  Ingenieur  de  la  marine. 


Gette  ötude  a  öte*  entreprise  pour  elucider  une  ques- 
tion  des  plus  importantes  pour  la  construetion  des 
machines  ä  vapeur. 

On  coneoit,  en  effet,  1'intdret  qui  s'attache  ä  assurer 
le  fonetionnement  des  machines  dans  de  bonnes  condi- 
tions,  en  donnant  au  tuyautage  d'alimentation  la  plus 
grande  solidite*  possible. 

Un  des  meilleurs  moyens  d'augmenter  cette  solidite" 
est  de  ne  pas  exagörer  le  diametre  des  tuyaux. 

Cette  condition  est  particuliereraent  importante  ä 
re'aliser  pour  les  tuyautages  de  machines  marines,  dont 
le  parcours  est  souvent  assez  sinueux,  par  suite  des 
näcessitös  locales.  II  faut  alors  tenir  compte,  non  seule- 
ment  de  la  fatigue  des  tuyaux  suivant  une  gönöratrice, 
mais  encore  des  poussöes  souvent  considdrables  qui 
s'exercent  sur  les  coudes  et  des  deformations  perma- 
nentes qui  peuvent  en  dtre  la  consäquence. 

Ces  deformations  sont  d'autant  plus  dangereuses 
qu'elles  s'exercent  pröcisöment  sur  des  parties  fagonnäes 
du  tuyautage,  oü  le  cuivre  a  e*te*  reeuit.  Or,  on  sait  que 
la  limite  dlastique  du  cuivre  reeuit  est  extremement 
rtJduite. 
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II  ne  faut  pas  non  plus  perdre  de  vue  que  les  difficultes 
de  fabrication  augmentent  beaucoup  avec  le  diametre 
des  tuyaux,  tout  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  tuyaux 
eri  cuivre. 

Les  tuyaux  sans  soudure ,  qui  prösentent  certaine- 
ment  des  garanties  particulieres  de  solidite*  sont  aujour- 
d'hui  d'un  emploi  courant,  mais  ne  peuvent  etre  obtenus 
de  Tindustrie  qu'ä  la  condition  de  ne  pas  de*passer  un 
certain  diametre. 

Les  considerations  qui  precedent  justifient  suffisam- 
ment  l'utilite  de  l'ötude  que  nous  presentons  et  nous  ne 
doutons  pas  que  l'ötablissement  rationnel  des  canalisa- 
tions  de  vapeur  ne  contribue  dans  une  large  mesure  ä 
dirainuer  le  nombre  des  accidents  causös  par  les  ruptures 
de  tuyaux,  et  a  les  rendre  moins  dösastreux. 

Nous  noterons,  pour  ötre  complet,  deux  autres  avan- 
tages  des  canalisations  ä  sections  röduites  : 

1°  Diminution  des  pertes  par  refroidissement  et  con- 
densation ; 

2°  Röduction  d'encombrement  et  de  poids  (ce  dernier 
avantage  ötant  particulierement  appröciable  ä  bord  des 
navires.) 

Les  expe"riences  que  nous  avons  entreprises  ont  6tö 
faites  dans  l'ötablissement  national  de  la  marine  ä  Indret. 
Elles  ont  permis  de  röduire  notablement  les  sections 
des  tuyautages  de  vapeur  des  machines  marines  les  plus 
rezentes,  par  rapport  ä  ce  qui  se  faisait  pröceMemment. 

Les  rösultats  que  nous  avons  obtenus  nous  ont  con- 
duit  ä  un  ensemble  de  formules  qui  permettent  de  cal- 
culer  d'une  maniere  möthodique  et  rationnelle  une  cana- 
lisation  de  vapeur  (*). 

(*)  Les  premieres  reehcrclies  sur  cetle  queslion  ont  et6  faites 
ä  Indret  par  M.  l'ingenieur  Garnier  sur  des  tuyaux  de  30  et 
30  millimetres  de  diametre.  La  vapeur,  apres  avoir  passe  dans 
le  tuyau,  alimentait  une  pompe  alimentaire  du  Jean  Bart,  dont 


Digitiz© 


DANS  LES  TUYAUX 


327 


I«  —  Installation  seryant  aux  ex|>£rleiices. 

Les  flg.  i  et  2  de  la  PI.  VIII  et  la  fir/.  1  de  la  PI.  IX  repre*- 
sentent  cette  installation.  Le  tuyau  en  expörience  TT 
est  alimente*  par  une  chaudiere  C,  installee  en  chambre 
close.  Ge  tuyau  part  de  la  boite  d'arröt  de  la  chaudiere, 
etaboutit,  apres  avoir  fait  im  coude,  dans  un  reservoir  R. 
Un  tuyau  d'öchappement  D  fait  communiquer  ce  reser- 
voir avec  un  condenseur  muni  d'une  turbine  de  circula- 
tion  et  d'une  ponape  ä  air. 

Un  manometre  difförentiel  a  mercure  mm  permet  de 
lire  la  de*pression  entre  la  boite  d'arröt  de  la  chaudiere 
et  le  reservoir.  On  regle  cette  depression  en  ouvrant 
plus  ou  moins  une  boite  d'arret  A  placee  ä  l'origine  du 
tuyau  d'echappement  D.  La  vapeur  condensee  est  refoulee 
dans  des  caisses  GG  munies  d'^chelles  de  jauge.  Chaque 
caisse  peut  contenir  3.000  litres. 

Pendant  qu'on  refoule  dans  l'une  des  caisses,  on  vide 
I'autre  pour  l'exp£rience  suivante.  On  avait  verifie"  au 
pre"alable  l'e" tauche* ite*  du  condenseur. 

La  lögende  du  plan  permet  de  se  rendre  compte  de 
tous  les  dötails  accessoires  de  l'installation. 

Nous  avons  successivement  operö  sur  des  tuyaux 
ayant  les  dimensions  suivantes  : 


Pour  chaque  tuyau,  on  a  fait  une  sörie  d'expäriences  ä 
des  pressions  variant  de  0kg,300  ä  10  kilogrammes  effec- 

on  reglait  lallure  au  moyen  de  refoulcment.  Ccttc  pompe  ser- 
vait  ä  jauger  la  vapeur  ecoulec. 


Tuyau  n°  i 


—  n°  2 

—  nu  3 

—  ir  4 


Diatnfetre. 


0,100 
0,100 
0,100 
0,050 
0,030 
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tifs,  avec  une  döpression  allant  de  0  ä  800  millimetres 
de  mercure.  Pour  Tun  des  tuyaux  (n°  i),  nous  avons 
pousse*  la  de'pression  jusqu'ä  3  kilogrammes.  A  la  fia  de 
chaque  experience,  on  notait  la  duröe  en  minutes  T  et  le 
ddbit  en  litres  A.  Si  y  est  le  poids  du  metre  cube  de 
vapeurä  la  pression  moyenne  conside*re*o,  et  S  la  section 
du  tuyau,  la  vitesse  moyenne  de  la  vapeur  dans  le  tuyau 
sera  en  metres,  par  seconde  : 

A  1 

Dans  les  limites  des  de*pressions  obtenues,  on  peut, 
sans  erreur  sensible,  prendre  pour  y  le  poids  du  metre 
cube  de  vapeur  a  la  pression  de  la  chaudiere.  En  proce*- 
dant  ainsi,  les  valeurs  calcule*es  de  r  sont  un  peu  faibles, 
et  le  chiffre  que  nous  en  de*duirons  uitörieurement  pour 
le  coefficient  de  frottement  de  la  vapeur  sera  un  peu 
fort. 

II.  —  Formule  generale  d'ecouleinent 

des  fluides. 

Pour  interpröter  les  rösultats  de  nos  expöriences,  nous 
nous  baserons  sur  les  considerations  suivantes  : 
Soit  : 

y    la  depression  en  millimetres  de  mercure  mesuree  entre  les 

extremitös  du  tuyau  en  experience; 
(    la  longueur  du  tuyau  en  metres; 
d   le  diametre  du  tuyau  en  metres; 

v    la  vitesse  d  ecoulement  de  la  vapeur  dans  le  tuyau  en  metres 
par  seconde ; 

Y    le  poids  du  metre  cube  de  vapeur,  a  la  pression  consideree 
en  kilogrammes. 

La  formule  ge'ne'rale  d'e'coulement  des  fluides  est  : 

y  =  k^v\ 

K  e*tant  un  coefficient  qui  dopend  des  dimensions  /  et  d, 
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et  des  particularit^s  que  peut  präsenter  l'installation, 
telles  que  coudes,  eHranglements,  ölargissements  brus- 
ques,  de*bouche"  dans  un  rdservoir,  etc.. 

D'autre  part,  la  depression  totale  Y  comprend  deux 
parties  : 

1°  La  döpression  due  au  frottement  de  la  vapeur  dans 
le  tuyau,  que  nous  appellerons  depression  normale. 
Elle  est  de  la  forme  : 


oü  B  est  un  coefficient  de  frottement  que  nous  supposons 
constant ,  c'est-ä-dire  ind^pendant  de  la  vitesse  de  la 
vapeur  dans  le  tuyau,  ainsi  que  de  la  section  du  tuyau, 
sauf  ä  värifier  ultörieurement  que  cette  hypothese  est 
justifie'e. 

2°  L'ensemble  des  de*pressions  dues  aux  accidents  de 
rinstallation,  ötranglements ,  coudes,  etc.,  que  nous 
appellerons  depression  additionnelle. 

Nous  les  grouperons  sous  la  forme 


A  variant  d'une  installation  ä  l'autre. 

La  formule  göndrale  d'e*coulement  prend  donc  la  forme  : 


III.  —  Concordance  de»  formule»  precedente* 
avec  hon  experlences. 

Nous  avons,  pour  chaque  tuyau  en  expörience,  porte* 
les  vitesses  en  ordonnöes  en  prenant  pour  abscisses  les 
döpressions  totales  relev^es  avec  le  manometre  differen- 
tiel  (PI.  X  et  XI).  Pour  chaque  pression,  nous  obtenons 
ainsi  une  serie  de  points.  On  constate  alors  que  pour  un 
tuyau  donnä,  place*  dans  des  conditions  determinees  : 


y = y^b^ 
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1°  Le  rapport  y  est  constant  pour  une  möme  pres- 
sion ; 

2°  Le  rapport  -y1  est  constant  quand  on  passe  d'uue 

pression  ä  une  autre. 

La  formule  Y  =  Kyt7*  se  trouve  donc  vörifiee  expöri- 
mentalement. 

Les  courbes  des  planches  X  et  XI  rösument  toutes  les 
experiences. 

Ces  courbes  sont  des  paraboles  qui  satisfont  aux  con- 
ditions  enoncöes  plus  haut  : 

y  constant  sur  une  meine  courbe 
constant  sur  un  meme  reseau. 

A  chaque  tuyau  experimente"  correspond  un  röseau  de 
courbes  d'egale  pression. 

Nous  indiquons,  sur  les  mömes  planches,  les  valeurs  de 

«Y  relatives  ä  chaque  courbe  et  les  valeurs  de  -y-  rela- 
tives ä  chaque  reseau. 

Nous  avons  marque  l'ensemble  des  points  relevös 
experimentalement.  Ces  points  se  trouvent  tres  sensible- 
ment  sur  les  courbes;  nous  n'avons  elimine"  qu'un  tres 
petit  nombre  d'experiences  manifestement  entachdes 
d'erreurs. 

La  constance  de  -y1»  constance  que  la  thöorie  faisait 

pre"voir  et  que  les  faits  confirment  pour  toute  l'ätendue 
d'un  reseau,  prouve  l'exactitude  pratique  de  nos  mesures 
expörimentales. 

Nous  remarquerons  que  cette  concordance  n'a  pas  6te 
troublöe  par  les  changements  qui  ont  pu  survenir  dans 
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le  degre*  de  siccitö  de  la  vapeur.  On  doit  en  conclure  que 
les  perturbations  qui  rösultent  de  ces  changements  sont 
effectivement  negligeables,  ou  bien  que  le  degre*  de  sic- 
cite-  na  pas  varie"  sensiblement  d'une  chauffe  ä  l'autre 
pendant  toute  la  duröe  des  essais. 

IV«  —  Calcul  des  coefllclents  «lau«  la  forum  le 

Nous  venons  de  voir  qu'ä  chaque  tuyau  en  expe*rience 

correspond  une  valeur  ddterminee  de  l'expression  A-f  B  ^ 

qui  caractörise  un  röseau  de  courbes  d'e"gale  pression. 

Nous  donnons  ci-dessous  le  tableau  de  ces  valeurs, 
pour  les  cinq  tuyaux  que  nous  avons  experimentäs.  {Pour 
plus  de  clarte',  nous  numörotons  les  tuyaux.) 


NLMEHUS 

des 
tuyaux 

LONGIEUR  HU  TCYAl- 

DIAMETRE  DD  TUYAU 

VALEDIt 

de  A  +  ß  i 

i 

/  =  12,85 

d  =  0,100 

^  =  0,0119 

2 

i'  =  iS.TO 

d  -=  0,100 

=  0,0192 

3 

l"-  50 

d  =  0,100 

4  -  o,oa« 

4 

i  =  25 

1  =  0,050 

i  -  O.CMt 

5 

\'  =  50 

i  =  0,050 

^  =  0,0588 

Dans  les  trois  premieres  se*ries  d'experiences,  la  lon- 
gueur  seule  ayant  varie*,  les  pertes  de  Charge  Prangere s 
ont  dü  rester  les  m&nes.  Ces  trois  söries  doivent  com- 
porter  une  m£me  valeur  de  A.  Les  deux  säries  4  et  5, 
faites  avec  un  diametre  diffdrent,  doivent  comporter  une 
autre  valeur  A\ 

Tom«  VII,  1895.  23 
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Nous  avons  donc  les  equations  : 

(1)  A  +  B^j  =  0,0119 

(2)  A  +  B  l-d  =  0,0192 

(3)  A+b'/=  0,0333 

(4)  A'+  B  £  =  0,0322 

(5)  A'+  B  £  =  0,058S. 

(1)  et  (2)  donnent:  A  =  0,0046 

b  =  o,oooo:;ö 

(2)  et  (3)  donnent :  A  =  0,0043 

B  =  0,000058 
(4)  et  (5)  donnent :  A'=  0,0056 

B  =  0,000053. 

Ces  rösultats  donnent  lieu  aux  remarques  suivantes  : 

1°  Les  deux  valeurs  de  A  döduites  des  öquations  (1), 
(5)  et  (3)  sont  0,0046  et  0,0043.  Ces  quantite*s  sont  egales 
ä  6  p.  100  pres.  C'est  la  confirmation  expörimentale  de 
ce  fait  que  les  pertes  de  Charge  6trangeres  conservent  la 
mdme  valeur  quand  on  modifie  la  longueur  du  tuyau, 
sans  rien  changer  au  diametre  et  aux  autres  conditions 
de  l'installation. 

2°  On  peut,  des  a  prösent,  se  rendre  compte  de  l'im- 
portance  relative  des  pertes  de  Charge  Strange  res. 

En  effet : 

Y  etant  la  depression  totale 

y'  etant  la  depression  additionnelle, 

on  a  : 

y  =  t*(a  +  b£) 
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Galculons  ce  rapport  pour  les  cinq  tuyaux  experi- 
nientös  : 


XI'- 
MKHOS 

du 
tuyau 

DIMENSION  8 

A 

a  +  b1 

Y 

1 

Ii. 85  de  long  et  0,100  dediametre.  . 

0,00  iß 

0.0119 

o,:w 

Ä.70      id.        0,100  id. 

0.004« 

0,011« 

0.24 

» 

50         id.       0,100  id. 

0  001« 

0,0333 

0,11 

4 

i5         id.       0.050  id. 

o.oos« 

0,03ü 

0,17 

r, 

50          id.       0,050  id. 

o,oo5»; 

0,0588 

0,09 

Pour  le  tuyau  n°  5,  la  döpression  additionnelle  n'at- 
teint  pas  10  p.  100  de  la  döpression  totale  et  pourrait,  a 
la  rigueur,  etre  negligäe;  pour  le  tuyau  n°  1,  au  con- 
traire,  la  de*pression  additionnelle  39  p.  100  de  la  depres- 
sion  totale  et  devient  comparable  ä  la  de"pression  nor- 
male. 

3°  Les  trois  valeurs  de  B  tiröes  de  nos  experiences 
sont  : 

0,000056 

o,oooo;;8 

0,000003 

L'e'cart  maximum  entre  ces  valeurs  n'atteint  pas  9 
p.  100,  ce  qui  confirme  l'hypothese  que  nous  avons  faite, 
des  le  döbut,  sur  la  constance  de  B. 

V.  — Formule  g6n£rale  donnant  la  «lepreHslöu 
normale  dans  uo  tuyau« 

Prenons  en  chiffres  ronds,  B  =  0,00006. 

La  formule  exprimant  la  relation  entre  la  döpression 
normale  y  et  la  vitesse  de  la  vapeur,  son  poids  parmetre 
cube  et  les  dimensions  du  tuyau,  est  : 

y  =  Yi>«  ^  X  0,00006, 
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dans  laquelle  on  exprime  : 

v       en  metres  par  secondcs ; 

/  et  d  en  metres; 

Y        en  kilogrammes; 

y       en  milli metres  de  mercure. 

Si  la  d^pression  normale  est  exprimöe  en  metres  d'eau, 
on  aura,  en  appelant  z  cette  döpression  : 


Par  suite  : 


13.6 

z  ~  y  x  tööü 


5  =  Tt^xl3,öxl. 


Remarque.  —  Exprimons  la  perte  de  Charge  A/>  en 
kilogrammes  par  metre  carre* ;  de  plus,  introduisons  dans 

la  formule  le  rapport  -  =       du  peYimetre  ä  la  section 


du  tuyau,  il  vient  : 


*4 


\p  =  y  x  13,0 
_c_  _  1 
4a  d 


et  par  suite 


±£  =  v'l  -  x  0,0002. 


£ 

a 


La  formule  prend  ainsi  la  forme  ge'ne'ralement  usitee 
dans  les  ouvrages  traitant  de  l'e*coulement  des  fluides; 
le  coefficient  de  frottement  ressort  ä  0,0002  et  il  est  inte- 
ressant de  noter  que  cette  valeur  est  tres  comparable  a 
celle  de  0,00036  admise  pour  les  gaz. 

Formule  pratique  donnant  la  depression  normale.  — 
Pour  e"viter  tout  möcompte  et  aussi  pour  tenir  compte  de 
l'augmentation  possible  du  frottement  par  suite  d'oxyda- 
tionou  de  depöts  graisseux  sur  les  parois  du  tuyau,  nous 
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multiplierons  le  chiffre  0,0002,  däduit  de  nos  expöriences, 
par  le  coefficient  de  se*curite*  2  et  nous  adopterons  la  va- 
leur  0,0004. 

Si  maintenant  nous  exprimons  la  de'pression  normale 
en  metres  d'eau,  et  si  nous  mettons  en  övidence  le  f ac- 
te111* 5 — .  L,mi  la  formule  devient  : 
2#.  X  1000 

z  döpression  normale  en  metres  d'eau ; 
v  vilcsse  de  la  vapeur  en  metres  par 
..»  |  seconde; 

==     ,  ^  ^  x^x  0,03.  </  longucur  du  tuyau  en  metres; 

\d  diametre; 

y  poids  du  metre  cube  de  vapeur  en 
kilogrammes. 

VI*  —  ItöpresMloii  lulclitlonnelle. 

Teile  est  la  formule  pratique  d'e"coulement.  C'est  sous 
cette  forme  que  nous  aurons  l'occasion  de  remployer 
quand  nous  ferons  Tötude  d'une  canalisation  de  vapeur. 

La  döpression  normale  etant  connue,  il  faudrait,  pour 
aborder  l'ätude  complete  d'une  canalisation,  pouvoir  de*- 
terminer  a  priori  toutes  les  pertes  de  Charge  ötrangeres. 
M.  l'ingdnieur  Garnier,  dont  les  recherches  sur  cette 
question  datent  de  1890,  estimait  que  les  divers  cas 
que  Ton  rencontre  dans  les  tuyautages,  tels  que  coudes, 
e*tranglements,  e*largissements  brusques,  döbouche'  dans 
un  re*servoir,  peuvent  ötre  rösolus  avec  une  approxima- 
tion  süffisante  en  se  servant  des  forraules  ordinaires  de 
Thydraulique. 

Pour  verifier  cette  hypothese,  il  avait  introduit  dans 
un  tuyau  de  3m,50  de  long  et  0m,040  de  diametre  des  dia- 
phragmes  dont  les  ouvertures  e*taient  successivement 
0,n,015,  0ra,018  et  0m,020. 

Les  e'carts  entre  les  döpressions ,  dues  ä  Tötrangle- 
ment,  mesuröes  directement,  et  Celles  calcule"es  par  la 
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formule  de  l'hydraulique  : 

Z  ~  2g  ><  1000  C,  xü,«"1) 

n'ont  pas  döpasse*  15  p.  100,  malgre'  le  peu  de  prdcision 
que  comportait  l'installation  assez  sommaire  qui  servait 
alors  aux  expe'riences. 

Nous  pourrons  Computer  ce  genre  de  veYifications  en 
comparant,  dans  nos  expe*riences,  d'une  part,  la  somme 
de  toutes  les  pertes  de  Charge,  speciales  ä  notre  instal- 
lation,  calculöes  par  les  formules  ordinaires  de  l'hydrau- 
lique,  d'autre  part,  la  döpression  additionnelle  döduite 
directement  de  nos  expöriences. 

En  se  reportant  aux  valeurs  : 

A  =  0,0046 

A'=  o,oo:;6 
pre*ce"demment  calculöes,  on  a  : 


DEPRESSION  AMlITIONNEI.LE 

on  inillirofclfrs  de  merrure 

I'our  les  tuyaux  de  0,100 

y'  -  r<..  x  0,1)046 

t'  -  r»:  x  0.0046  X 

Poiir  h-i  tuyaux  de  0,<fti 
de  diami'tre  

y'  =  ia:x  0,0056 

13,6 

a'  =  rirX  0,0056  X  j^gj 

En  examinant,  d'autre  part,  les  causes  de  perte  de 
Charge  ötrangeres,  nous  trouvons  (fig.  1,  PI.  IX)  : 

1°  Perte  totale  de  vitesse  au  d^bouche"  du  tuyau  dans 
le  rdservoir  R; 


Depression  correspondante 


en  melres  deau; 


2g  x  1000 

2°  Deviation  des  veines  fluides  passant  de  la  boite 
d'arret  dans  un  tuyau  de  section  plus  petite  ; 


Depression  correspondante 


2g  x  1000 


x  «, 
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a  etant  un  coefficient  de  rösistance  convenablement 
choisi. 

Dans  nos  exp^riences,  la  boite  d'arret  a  0m,140  de 
diametre  : 

A  =  0,140. 

Les  tuyaux  ont,  dans  les  trois  premieres  söries  d'expe'- 
riences,  0m,100  de  diametre  : 

d  =  0,100. 

Les  tuyaux  ont,  dans  les  deux  dernieres  söries  d'expe- 
riences,  0,050  de  diametre  : 

8  =  0,050. 

a  dopend  des  sections  relatives,  mais  doit  Stre  compris 

entre  un  minimura  0  correspondant  ä  ^  =  1  et  un  maxi- 

mum  0,5  correspondant  au  cas  d'un  ajutage  cylindrique 
debouchant  d'un  röservoir  tres  grand. 

Nous  aurions  encore  ä  tenir  compte  de  la  prösence  du 
coude  S;  mais  la  de"pressiou  qui  en  rösulte  est  nögligeable 
devant  les  deux  autres. 

La  depression  additionnelle  totale  sera  donc  : 

:-2|jx  100l)(1+a)' 

En  egalant  successivement  cette  expression  ä  Celles 
de*duites  de  nos  expöriences,  savoir  : 

0,0046  x  13,6        .    .         ,  n  JAA 

T  x  — iööö —  pour  s  luyaux  de  0,1 00 » 

0,0056  x  H,6         .     ,  . 
p'f  x  — —  pour  les  tuyaux  de  0,050, 

on  trouve,  tous  calculs  faits  : 
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RAPPORT  DES  ItlAMKTRES 

de  la  hohe  d  irret 
et  du  tuyau 

RAPPUHT  OKS  SBCTIONS 
de  la  boite  d'arrtt 
et  du  tuyau 

VALECH  COKRESPONDAKTE 

de  « 

|  = m 

*  =  «.» 

0,±iG 

ii  =  7'8i 

o,4M 

L'hypothese  ömise  par  M.  l'ingänieur  Garnier  et 
rifiöe  par  lui  dans  le  cas  d'un  ötranglement  par  dia- 
phragme,  se  trouve  donc  confirmöe  ä  nouveau  dans  le 
cas  plus  complexe  de  deux  pertes  de  Charge  superposöes 
provenant  l'une  d'un  ajutage,  l'autre  du  döbouche'  dans 
un  reservoir. 

On  pourrait  pousser  plus  loin  ce  genre  de  vörifications 
et  etudier  en  detail  l'influence  de  tous  les  accidents  qui 
peuvent  se  präsenter  dans  une  canalisation. 

En  pratique,  il  sera  süffisant  d'appliquer  les  formules 
ordinaires  de  Thydraulique,  en  assimilant,  autant  que 
possible,  les  accidents  variös  qu'on  rencontre  dans  un 
tuyautage  ä  des  cas  simples  donnant  pour  les  pertes  de 
Charge  des  valeurs  maxima.  En  opörant  ainsi,  on  sera 
conduit  ä  calculer  largement  les  sections  des  tuyaux. 

Ainsi,  dans  l'article  pre'ce'dent,  nous  calculerions  la 
depression  additionnelle  en  prenant  pour  a  la  valeur 
limite  0,5. 

VII.  —  Etüde  crime  canaltsatioii. 
Formules  a  employer. 

La  relation  actuellement  en  usage  pour  döterminer 
les  sections  des  tuyaux  de  vapeur  dans  les  machines  est 

—  =  v 
s 

OÜ 

S   est  la  sectiou  du  cylindre  d'admission , 
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s    la  section  du  tuyau  , 

V  la  vitesse  moyenne  du  piston, 

v   la  vitesse  de  la  vapeur. 

SV 

Si  on  se  donne  v  a  priori,  on  en  d£duit :  s  =  —  • 
La  relation  pröeödente  peut  se  mettre  sous  la  forme 

s  =  UNA, 

OÜ 

L'   est  lc  volume  du  cylindre  d'admission, 
N   le  nombre  de  tours, 
A*    une  constante. 

Appliquer  cette  formule  revient,  par  suite,  ä  propor- 
tionner le  tuyau  au  volume  du  cylindre  d'admission  et  au 
nombre  de  tours.  Cette  maniere  de  faire,  mdme  restreinte 
ä  des  machines  marchant  ä  la  meme  pression  et  ä  la 
möme  introduetion,  ne  se  justifie  guere,  car  eile  conduit 
simplement  k  fixer  la  vitesse  de  la  vapeur,  ce  qui  n'a 
qu'un  interet  secondaire,  la  question  principale  ätant  de 
ne  pas  döpasser  les  döpressions  maxima  qu'on  s'est  im- 
posäes. 

La  vitesse  de  la  vapeur,  loin  d'etre  constante,  devrait 
donc  varier  d'une  machine  ä  l'autre,  dans  des  limites 
plus  ou  moins  ötendues  qui  de"pendront  de  la  pression, 
de  la  longueur  du  tuyautage  et  des  particularitös  de  l'ins- 
tallation,  ötranglements,  coudes,  etc.. 

C'est  en  partant  d'une  formule  irrationnelle  que  nous 
avons  öte*  conduit,  comme  nous  le  montrerons,  ä  donner 
aux  tuyaux  des  machines  faites  depuis  quelques  anne*es 
ou  en  cours  d'execution  des  sections  beaueoup  trop 
grandes,  sans  que  les  inconvönients  qui  en  re'sultent 
et  que  nous  avons  fait  ressortir  au  döbut  de  cette  eHude, 
soient  compensös  par  aueun  avantage  appre*ciable. 

Nous  donnons  ci-apres  les  formules  que  nous  propo- 
sons  d'employer  pour  l'etude  d'une  canalisation  de  va- 
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peur.  La  preraiere  formule  est  celle  qui  rösulte  de  nos 
expöriences  sur  le  frottement  de  la  vapeur  dans  les 
tuyaux :  les  autres  sont  les  formules  ordinaires  de  l'hy- 
draulique.  Elles  suffiront  pour  rösoudre  tous  les  cas  qu'on 
peut  rencontrer  dans  la  pratique. 

rv*  l 

{{)     Frottement  dans  un  tuyau  z  =  - — '        x  -z  x  0,03. 

ig  •  iooo  ci 

Les  autres  formules  sont  de  la  forme  : 

~  ~  2g  .  1000  X*' 

a  etant  un  coefficient  de  rösistance  convenablement 
choisi. 


(2;  Comic  do  rjyon  inoyon  r  et  de  longueur*.  . 
(3)  Ajutago  oylindiique   äj^^^ 

(-1)  Tuyau  dcboneh:int  dans  un  bassin  

;5)  Petit  tuvau  deboucliant  dans  un  . — 
K™"1'   |)| 

(6..  Branchemcnt  d'equenv   — jN  p 

(7)  Coude  brusque  ä  00" .   ^  | 

(8)  Ktranglement  dans  un  tuyau  .  .      aT  £u> 

■  T  1 

 TT 

(<»;  tlarpissemcnt  brusque  

(10;  Soupupc  d'arret   [  »v  * 


valeur  ke  a 


OBSERVATION* 


^(0,00.4  + 0.04  r. 


0,5 

1 

1 


(-5)' 

=  0,4  si  «=.»i 


Formule  donnee  par  Nivicr. 


La  vitesse  r  se  rapporlc  i  Ii 
section  »». 


9  est  la  vitesse  dan«  le  ttm« 
de  deri  vation.  ( Fonnul'  doo- 
nee  par  M.  Belangcr.) 

Dapres  l'aide-raemoire  dr  lt> 
Hütte. 

f  est  la  vitesse  dans  la  Ka- 
tion w. 


r  «t  la  viteisc  dans  la  Sek- 
tion w. 

«,  est  la  sectiou  ä  IVndroit  du 
siege.  Si  la  soupape  est  o«- 
verte  en  prand  «  =  -j 
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En  supposant  les  soupapes  ouvertes  en  grand ,  la 
döpression  ä  la  sortie  d'une  chaudiere  comprendra  : 

i°  La  perte  de  Charge  due  ä  la  reduction  de  section,  soit  un 

coefficient  de  resistance  (ajutage  cylindrique)   •»,:; 

2*  La  perte  de  Charge  dne  a  la  deWiation  des  veines  fluides 
autour  du  siege  de  la  soupape,  soit  un  coefficient  de 
resistance  (formule  101.    0,4 

Au  total,  le  coefficient  de  resistance  sera  0,5  +  0,4; 
nous  prendron9  i. 

Nous  rappelons  que  dans  les  formules  pre'ce'dentes  : 

z  est  la  depression  normale  en  metres  d'eau, 

z'        la  perte  de  Charge  relative  au  cas  considere, 

y        le  poids  du  metre  cube  de  vapeur  en  kilogrammcs, 

/  et  d  la  longueur  et  le  diametre  du  tuyau  en  metres, 

v        la  vilesse  de  la  vapeur  en  metres  par  seconde. 

A  laide  de  ces  formules,  on  calculera  les  pertes  de 
charges  de  toute  nature  dont  l'ensemble  constitue  la 
depression  additionnelle.  En  y  ajoutant  la  depression 
normale  3,  on  aura  la  depression  Z,  entre  les  extrömites 
du  tuyau  considere,  soit  une  relation  de  la  forme  : 

S'il  s'agit  d'une  machine  existante,  cette  relation  per- 
mettra  de  calculer  Z  en  fonction  de  v,  L  et  D. 

S'il  s'agit  de  faire  une  ötude  de  tuyautage,  on  se  don- 
nera  Z  a  priori;  avec  les  pressions  elev^es  actuellement 
en  usage,  nous  ne  verrions  aucun  inconvenient  ä  accepter 
entre  les  machines  et  la  chaudiere  la  plus  e'loigne'e  une 
chute  de  pression  de  1  kilogramme,  soit  10  metres  d'eau. 

On  aurait  alors  une  premiere  relation  : 

io  =  Tr^M  +  N  jj). 
D'autre  part  le  produit  vD*  doit  avoir  une  certaine 
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valeur  0  qui  döpend  uniquement  de  la  puissance  ä  realiser 
et  de  la  consommation  de  la  machine 

«D«  =  Q. 

Les  deux  6quations  pre'ce'dentes  döterminent  v  et  D. 

En  ge*ne*ral  a  bord  des  navires,  Tinstallation  comporte 
un  certain  nombre  de  chaudieres  dont  les  arriv£es  de 
vapeur  sont  placöes  en  dörivation  sur  le  collecteur  prin- 
cipal.  On  devra,  par  suite,  döconiposer  le  tuyau  collecteur 
en  un  certain  nombre  de  troncons,  puis  studier  separe*- 
ment  les  diverses  fractions  de  tuyautage. 

En  pratique,  il  conviendra,  comme  nous  l'avons  dejä 
fait  remarquer,  de  calculer  largement.  Ainsi,  pour  toute 
röduction  de  section,  on  pourra  adopter  la  formule 
Y  r*  X  0  5 

Z' =  2  <  1  oÖÖ '  00  0,5  GSt  Un  coefficient  maximum  s  aP' 
pliquant  au  cas  d'un  ajutage  cylindrique  de*bouchant  d'un 
röservoir  indöfini. 


VIII,  —  Iiilluciice  cruii  re*ervolr  place 
a  proxlniite  «le  la  maclilne. 

Les  formules  pre'ce'dentes  supposent  que  l'e'coulement 
de  la  vapeur  s'eflectue  dans  le  tuyau  d'une  maniere 
uniforme  et  continue. 

On  peut  admettre  qu'il  en  est  ainsi  dans  les  machines 
oü  le  collecteur  alimente  deux  cylindres  admetteurs  cale"s 
ä  90°.  Dans  la  plupart  des  machines  actuelles,  chaque 
tuyau  collecteur  ne  dessert  qu'un  seul  cylindre  d'admis- 
sion.  Le  phönomene  est  alors  plus  complexe  :  pendant 
la  pöriode  de  demente  la  vapeur  s'accumule  dans  le 
tuyautage,  oü  eile  constitue  une  röserve  pour  la  periode 
d'introduction.  Si  cette  reserve  est  süffisante,  l'alimen- 
tation  de  vapeur  sera  largement  assuröe  pendant  l'admis- 
sion,  la  depression  sera  tres  faible,  et  on  se  trouvera, 
en  definitive,  dans  des  conditions  comparables  au  point 
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de  vue  de  l'ecoulement  au  cas  oü  la  meme  quantite*  de 
vapeur  serait  d6bite*e  d'une  maniere  continue. 

Ceci  posö,  s'il  existe  ä  proximite  du  cylindre,  un  re*- 
servoir  de  dimensions  süffisantes,  celui-ci  fonctionoera 
comme  un  vöritable  rögulateur,  s'approvisionnant  de 
vapeur  pendant  la  ddtente,  alimentant  la  machine  pendant 
rintroduction,  et  l'efficacite*  de  ce  röservoir  sera  d'autant 
plus  grande  qu'il  sera  plus  pres  de  la  machine  et  que  les 
sections  des  tuyaux  seront  plus  röduites. 

Des  röservoirs  de  l'espece  existent,  en  fait,  sur  un 
grand  nombre  de  machines,  sous  le  nom  d'epurateurs, 
de  söparateurs,  etc. 

Leur  röle  comme  regulateurs  de  ddbit  mörite  d'ßtre 
mis  en  övidence  et  leur  emploi  permettrait  certainement 
de  räduire  les  sections  des  tuyaux  en  dehors  de  toute 
autre  consideration. 


IX«  —  Etüde  du  tuyautage  de  vapeur 
de  la  «  Mltraille  ». 


Nous  donnons  PI.  IX,  fig.  2,  le  Schema  de  l'installa- 
tion.  Elle  comporte  trois  chaudieres  en  de*rivation;  R  est 
un  röservoir  epurateur,  st  est  le  tuyau  qui  dessert  lune 
des  machines. 

Gaiculons  avec  nos  formules,  la  de*pression  totale 
entre  le  point  /  correspondant  ä  la  machine  et  le  point  a 
qui  correspond  ä  la  boite  d'arröt  de  la  chaudiere  la  plus 
eloignee. 

Nous  däcomposerons  le  tuyautage  en  quatre  troncons 
dont  les  diametres  successifs  d,<¥,  €t,d'\  sont  supposäs 
ötablis  en  vue  d'une  meme  vitesse  v. 

Suivons  le  tuyautage  de  a  jusqu'en  /,  et  e*crivons  les 
diverses  depressions  en  tenant  compte  de  tous  les  acci- 
dents  que  nous  roncontrerons. 
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Nous,  aurons  au  facteur  s — '         pres  : 

2  g.  1.ÜÜÜ  v 

Boite  darret   1 

Ii                u       4,23  x0,03  0.127 
Frottementdans  lalongueur  abce.   ^— 1 — =  rf 

Cube  ftc  r-zr*  (0,004+0,02x0,64)  =  0,03 

1  ~~  cf5) 

_  4.  .  .  .  ,  ,  1,62x0,03  0,049 
Frottement  dans  letroncon  ef.  .  .  - — —  =  — — 

FroUemcnt  dans  letroncon  fghs.  4»93  *0'03  =  5^ 

Debouclie  dans  le  röservoir  R   1 

Sortie  du  rcservoir  R   0,5 

Itranchcmenl  en  s   2 

„             .  ,      ,                 ,         0,66x0,03  0,02 
Frottcment  dans  le  troncon  st.  .  .  — — —  =  ~dr 


En  additionnant,  on  aura  la  depression  totale  Z. 
Les  diametres  £tant  ötablis  en  vue  d'une  meme  vitesse, 
on  a  : 

ti'  =  (/V'2, 

Tous  calculs  faits,  on  trouve  : 

Sur  la  Mitraille,  il  rösulte  des  chifFres  reievös  aux  essais 
pourla  puissance  et  la  consomraation  que  u  =  20  metres 
pour  une  pression  de  6k*,50  ä  laquelle  correspond  une 
valeur  de  y=3,86.  D'autre  part  rf=0,140. 

On  trouve  ainsi  : 
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Ainsi  la  ddpression  entre  la  machine  et  la  chaudiere 
la  plus  äloigne*e  serait  de  0m,523,  soit  de  0kg,052.  R£ci- 
proquement  en  se  donnant,  a  priori,  une  döpression 
maxima  de  52  grammes,  on  eüt  ete*  conduit,  avec  nos 
formules  ä  donner  au  tuyautage  les  dimensions  qu'il  a 
effectivement. 

Supposons  maintenant  qu'on  eüt  acceptö  une  depres- 
sion  de  500  grammes,  ce  qui  eüt  6t6  tres  admissible  pour 
des  chaudieres  ä  ühg,500.  Nous  aurons  une  premiere 
relation  : 

(,)  z  =  0=:  Tflööo  { 4' S9  +  —)- 

D'autre  part  le  produit  vd*  doit  avoir  une  valeur 
döterminöe  proportionnelle  au  debit  d'une  chaudiere. 
Sur  la  Mitraille,  on  a  : 


(2) 


u</'  =  0,392. 


Pour  obtenir  v  et  d}  on  resoudra  les  equations  (i)  et  (2) 
soit  par  approxiraations  successives,  soit  par  une  inter- 
section  de  courbes. 

On  trouve  ainsi  : 

d  =  0,085 , 
v  =  55-. 

Le  tableau  ci-dessous  permet  de  comparer  les  dimen- 
sions adoptöes  pour  le  tuyautage  de  la  Mitraille  et  Celles 
auxquelles  on  serait  conduit  avec  nos  formules  en  accep- 
tant  une  depression  de  500  grammes  : 


Premiere  Solution. 

d  =  0,140, 
d  =  0,200, 
d"  =  0,250, 
dm  =  0,160, 
Z  =  0^,052,     v  =  20« 


Deuxihne  Solution. 

d  =  0,085, 
d'  =  0,120, 
d"  =  0,150, 
dm  =  0,110, 
Z  =  0k«,500,     v  =  55"-, 
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X.  —  Etüde  du  tuyautngc  ilc  vapeur 
du  «<  lloclie 


Chaque  collecteur  comporte  quatre  chaudieres  en  cteri- 
vation  (PI.  IX,  ftg.  3). 

Soient  d,d\d ',  les  dianietres  successifs  du  tuyautage. 

Prenons  le  tuyautage  depuis  la  chaudiere  la  plus  6loi- 
gnee  jusqu'a  la  machine,  suivant  abcdefg. 

Nous  aurons  : 

Boitc  d  arret   1 

r  .  ,      ,  ,  3,30x0,03  0.0t»0 

Frottementdans  le  tuvau  ab.  .  .  .  — — -r— ■ —  =  

a  a 

Debouehe  6   1 

-    t.        ,Al  ,  11,5x0,03  0,341 

Frottementdans  1c  tron^on  bc.  .  .  —  rf, — —  * ^ 

Frottementdans  lctroncon  cdefg.     j9y03  =  !^I 
Trois  coudes  ä  90°  cn  d,  e  et  /.   3 

D'autre  part  on  doit  avoir  : 

d'  =  dfö, 
d"  =  2d. 

Tous  calculs  faits,  on  trouve  : 

Sur  le  Hoche,  on  a  : 

v  =  Hm  ( chiffrc  deduit  des  essais), 

Y  =  3k«,74  correspondant  ä  une  pression  de  6,25. 

On  trouve  ainsi  : 

7      3,74  x  14'  /..  n„      0,63\      nm  0<7„ 
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soit  une  döpression  de  27  grammes  entre  la  chaudiere  la 
plus  öloignöe  et  la  machine.  Cette  döpression  est  absolu- 
ment  insignifiante. 

Supposons  qu'on  ait  accepte  une  depression  maxima  de 
500  grammes. 

Nous  aurions  eu,  comme  pröce*demment,  deux  rela- 
tions  : 


(«) 
(2) 

d'oü  Ton  tire  : 


;»  = 


3,74 


x  v 


2(/«i00U 
vd*  =  1,098, 


5,25  X 


0,63\ 


v  =  52-, 
d  =  0,145. 


Le  tableau  ci-dessous  pennet  de  comparer  les  diinen- 
sions  adoptees  pour  le  tuyautage  du  Roche  et  Celles  qui 
rösulteraient  de  nos  formules  en  acceptant  une  depres- 
sion  de  500  grammes. 


Premiere  Solution. 

d  —  0,280, 
d  =  0,408, 
d»  =  0,560, 
Z  =  0k«,027,     v  =  14», 


Deuxieme  Solution. 

d  =  0,145, 
d'  =  0,205, 
d"  =  0,290, 
Z  =  0k«,500,     v  =  52". 


XI«  —  Etüde  du  tuyuutuge  de  vapeur 
du  4C  DrennuM 

Les  chaudieres,  du  Systeme  Belleville,  sont  disposöes 
par  groupes  de  deux  (PI.  IX,  fig.  4)  dont  les  arriväes  de 
vapeur  döbouchent  dans  des  boites  en  acier  moule*  pla- 
cöes  sur  les  collecteurs  (*).  Le  dessin  montre  que  la 
tuyauterie  aboutit  ä  un  dötendeur.  Ge  ddtendeur  ramene 

(*)  Les  boites,  dcstinees  ä  recevoir  les  arrivees  de  vapeur, 
primitivement  pre\ues  en  bronze,  out  ete  executees  en  acier 
moule. 

Tome  VII,  1895.  24 


Digitized  by  Google 


348       ETÜDE  SUR  L'ECOULEMENT  DE  LA  VAPEUft 

ä  12  kilogrammes  la  pression  de  vapeur  ä  l'entröe  de  la 
machine,  les  chaudieres  devant  fonctionner  ä  17  kilo- 
grammes. II  semble  qu'on  pourrait  profiter  de  la  difife- 
rence  notable  des  rögimes  de  pression  des  chaudieres  et 
des  appareils  moteurs  pour  röduire  en  cons^quence  les 
sections  des  tuyaux. 

A  cette  maniere  de  voir,  les  constructeurs  des  chau- 
dieres ont  opposö  certaines  restrictions,  sans  d'ailleurs 
les  pröciser  explicitement.  Nous  croyons,  en  ce  qui  nous 
concerne,  que  le  röle  du  de"tendeur  est  en  grande  partie 
de  corriger  les  öcarts  dus  ä  l'instabilite'  du  regime  de  la 
pression  dans  les  chaudieres  ä  faible  volume  d'eau,  et 
Ton  congoit  que  cette  fonction  ne  saurait  6tre  remplie 
par  un  tuyautage. 

Suivons  le  tuyautage  depuis  la  chaudiere  la  plus 
e*loignäe  a  jusqu'au  dötendeur  place"  pres  de  la  machine 
en  k: 

Soit  d  le  diamelre  du  tronc/>n  ab, 
d'  —  bcrne, 

d"  -  ef, 

dT  -  fghk'i 

soit  v  la  vitesse  dans  le  troncon  ab. 


Dans  le  troncon  bc  la  vitesse  sera 

vt  =  vx  2  X  ji* 

cme 

ef 

r3  =  vx  8  x^, 

J9 

d* 

i\  =  vxi2x^ 

yh 

vs  =  pxUx  — ,i 

hk 

Evaluons  maintenant  les  diverses  döpressions  depuis 
la  chaudiere  la  plus  e'loigne'e  a  jusqu'au  detendeur  ky  en 
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remplagant  u|t  «?t,...  t'at  par  les  valeurs  precödemment 
calculees  en  fonction  de  v. 

II  vient,  au  facteur  n  **Tnnn  pres  : 

2^-1000 

Boitc  d'arret   i 

„  .  _  .  3,25  X  0,03  0,097 
Tuyau  ASb   — — ^  =  ~1T~ 

Coude  S  (0,004  +  0,02  x  0,28)  -i-^-  =  0,ii 

Coude  S'  (0,004  +  0,02  x  0,28)         =  0,05 

Coude  S"  (0,004  +  0,02  x  0,16)         =  0,07 

0,1t)1 

ArriveedanS  la  holte  du  collecteur   1 

3  20  d*  fi* 

Tuyau  bc  .  .  .      -Jp-  x  0,03  x  4  x  ^  =  ^  x  0,384 

10x0,03     Ma     rfk      rf*  £ 
Tuyau  cm <?..   ^,  '    x  16  x      =  ^  x  4,8 

Coude  en  e  a  90°   1 

_  ,  9,9x0,03  ßt  rf*  </*  tn 
Tuyau  e/.  .  .   ^  x  64  x  ^  =  ^  x  19 

_         ,            3,34  x  0,03     . . .      d>  d* 
Tuyau .  .  xl44x^=  —  x  44,4 

.  :*),20  x0,03     iA_      dk  ri* 

Tuyau  gh.  .  .  -! — _!— X  496x^  =  ^  X  30,6 

Tuyau  6A...  x  2,6  x  *  =  f,  x  28 

* 

soit,  au  total : 

Pour  le  BrenmiSy  on  a  : 

7  =  8^,8.*;, 

v  =  32m, 

en  supposant  une  puissance  de  14.000  chevaux  pour 
32  chaudieres  et  une  consommation  de  8'", 5  d'eau  par 
cheval. 
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D'autre  part,  on  a  : 


soit  une  döpression  de  0hg,25t  entre  la  chaudiere  la  plus 
öloignöe  de  la  machine. 

Supposons  maintenant  qu'on  accepto  une  döpression 
de  1  kilogramme  entre  la  chaudiere  la  plus  öloigneo  et 
la  machine. 

Posons : 


en  proportionnant  les  tuyaux  au  nombre  de  chaudieres 
qui  les  alimentent.  La  relation  donnant  la  d£pression 
totale  devient : 


D'autre  part,  pour  le  Brennus  : 

t>d*  =  ü,i;i7. 

Posons  Z  =  10,  c'est-ä-dire  acceptons  une  de*pression 
de  1  kilogramme.  Les  6quations  servant  a  de* terminer  t; 
et  d  seraient : 


d  =  0,070, 
d'  =  0,220, 
d"  =  0,260, 
cT  =  0,340. 


Tous  calculs  faits,  on  trouve  : 


d* 

d»* 


4d>  d'  =  2d, 

8d*  ou  d"  =  2dfi, 
16c/«  <T  =  4d, 


vd*  =  0,157. 


En  rösolvant  ces  e*quations,  on  trouve  : 


r  =  44-, 
d  =  0,060. 
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Le  tableau  ci-dessous  permet  de  comparer  les  diraen- 
sions  adoptges  pour  le  tuyautage  du  Brennus  et  Celles 
qui  rösulteraient  de  nos  formules,  en  acceptant  une  d6- 
pression  de  1  kilogramme. 


Premüre  Solution. 

d  —  0,070, 
d!  —  0,220, 
d"  =  0,260, 
cT  =  0,340, 
Z  =  0ky25l,     r  =  32' 


Deuxikme  Solution. 

d  =  0,060, 
d'  —  0,120, 
d"  =  0,170, 
dm  =  0,240, 
Z  =  ik»,     v  —  44». 


XII«  —  R('sume  des  calcul«  precedente« 


MITRA1LLB 


Solution 
adnptt'e 


Diamütre  <ks  layaux.  .  .jj 

D«-pre*sion  tolale  

—  normale  .  .  . 

—  addilionnelle 
Vitessc  de  la  vapeur.  .  . 


0-.110 
0  ,200 
0  ,450 
0  ,160 
Ok.Oiiä 
0  ,01  i 
0  ,038 
40- 


Solution 
deduite 
de  nos 

formules 


0-.085 
0  ,120 
0  ,150 
0  ,110 
0k,500 
0  ,195 
0  ,305 
55' 


HOCHE 

I  Solution 
Solution  lUdoiu. 

aJopIce  I  "e  not 

formules 


0-,480 
0  ,400 
0  ,560 

n 

Ok,027 
0  ,008 
0  ,019 
19- 


0-.U5 
0  ,405 
0  ,490 

0k ,500 
0  ,430 
0  ,470 
54- 


BHEÜNÜS 


Solution 
deduite 
de  nos 

formules 


0-.060 
0  ,140 
0  ,170 
0  ,410 
ik,000 
0  ,676 
0  ,341 
U- 


XIII«  —  Influenco  d'une  prlae  de  vapeur,  per- 
cee  de  troM9  placee  a  rinterieur  de  la  chau- 
dlere. 

Nous  n'avons  pas  tenu  compte,  dans  le  calcul  de  la 
döpression  totale  du  Brennus,  de  la  perte  de  Charge  due 
au  passage  de  la  vapeur  dans  les  petits  orifices  des  pipes 
place*es  ä  l'intörieur  des  chaudieres.  Nous  ne  connaissions 
pas  du  reste,  a  ce  moment,  le  detail  de  la  disposition 
adopted  parM.  Belleville. 
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Si 

s   est  la  Sectio ii  de  la  pipe, 
5'         —         totale  des  trous, 
v   la  vitesse  dans  la  pipe, 
v'  la  vitesse  dans  les  orifices. 

On  aura  : 

.  s 

=  V  X  p  • 

La  perte  de  Charge  dans  les  orifices  est  due  : 

1°  Au  passage  dans  les  petits  ajutages  cylindriques 


X0,5; 


fy. 1000 

2°  Au  changement  de  direction  brusque  des  veines 


v'1  Y 

fluides  arrivant  dans  la  pipe  ^ — 777777?  X  1 ; 

rr  2y. 1000  1 

aulota,:  Ä><,^Ä><,,5)<(3,• 

Sur le Brennus v  =  32,  y  =  8,85,  d'oü  z'  =  0,68 X • 


On  trouve  alors  : 
Pour 


5-. 

z'  =  0  ,612; 

^  =  0  ,272: 

/  —  0  ,068; 

*  l 

?~  2' 

2'  =  0  ,017. 

Le  produit  v$  ötant  constant,  quel  que  soit  s,  2'  est  de 

la  forme  2'  =  -751  K  ötant  une  constante  et  Ton  voit  que 
s 

Timportance  de  la  de*pression  z'  dopend  essentiellement  de 
la  section  totale  adopted  pour  les  orifices. 
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D  autre  part,  la  rösistance  propre  de  la  pipe  inte*rieure 
(en  estimant  sa  longueur  ä  2  metres  et  son  diametre 
ötant  de  0,070)  est  : 

32*  x  8,85  2 

-iOö(rxö7rcx0'03  =  0-'388' 

soit  0k',039. 

L'installation  sera  d'autant  plus  efficace  au  point  de 
vue  de  la  suppression  des  entrainements  d'eau  que  Kap- 
pel du  fluide  sera  mieux  röparti  sur  toute  la  longueur  du 
coffre  ä  vapeur.  On  sera  donc  conduit  ä  multiplier  le 
norabre  des  trous.  II  importe,  d'autre  part,  que  la  resis- 
tance  propre  de  la  pipe  reste  nögligeable  devant  celle 
des  orifices,  de  teile  maniere  que  la  vapeur  s'e*coule  uni- 
formöment  par  tous  les  trous.  En  admettant,  par  exem- 
ple,  que  la  däpression  dans  la  pipe  doit  dtre  au  plus  le 
1/10  de  la  döpression  des  orifices,  on  posera  : 

2(7.1000  x  d  x  0,03  "  iö  2^.1000  x  1,5  x  T» * 
et  en  tenant  compte  de  la  relation  s=  ~^-»  on  trouve  : 

Si  s  est  donne",  cette  relation  donne  un  maximum  pour 
s\  et  on  realisera  cette  section  s'  en  disposant  un  nombre 
convenable  de  trous  sur  toute  la  longueur  de  la  pipe. 

Si  la  valeur  qui  en  rösulte  pour  z  n'est  pas  exageree 
au  point  de  vue  de  la  dgpression  totale  admise  entre  la 
chaudiere  et  les  machines,  on  sera  dans  de  bonnes  con- 
ditions. 

Dans  le  cas  contraire,  on  se  donnera  pour  z'  une  limite 
supörieure  A  et  Ton  posera  : 
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Pour  le  Brennus  K  =  0,0026. 

Les  valeurs  de  s  et  de  s'  devront  alors  satisfaire  aux 
conditions  : 

0.0026  . 
"7T~  —  A* 

i!  -HÜ 

s  »  ~  100' 

La  premiere  relation  fournit  un  minimum  pour  s';  on 
portera  cette  valeur  dans  la  deuxieme  relation  et  on  en 
döduira  s. 

Les  consid^rations  prdcödentes  montrent  que  l'instal- 
lation  des  prises  de  vapeur  en  cröpine  est  assez  dölicate 
et  qu'il  est  important  de  proportionner  judicieusement  la 
section  totale  des  trous  et  la  section  de  la  pipe. 

Une  bonne  installation  devra  remplir  les  conditions 
suivantes  : 

i°  Nombre  de  trous  süffisant  pour  rgpartir  Tdcoule- 
ment  de  vapeur  sur  toute  la  longueur  du  coffre; 

2°  Section  totale  des  trous  süffisante  pour  que  la  d6- 
pression  due  au  passage  du  fluide  par  la  cröpine  ne  soit 
pas  exage're'e ; 

3°  Section  de  la  pipe  süffisante  pour  que  sa  re*sistance 
propre  soit  nögligeable  devant  celle  des  orifices. 

XIV.  —  Concltislon** 

Nous  avons  montre*  que  la  methode  suivie  jusqu'ä  prä- 
sent pour  la  dötermination  des  sections  des  tuyaux  ne 
permettait  pas  de  les  ötablir  d'une  maniere  rationnelle. 
Nos  exp^riences  nous  ont  conduit  ä  un  ensemble  de  for- 
mules  permettant  de  calculer  me'thodiquement  les  sec- 
tions d'une  canalisation  de  vapeur  dont  le  parcours  est 
de'terroine'. 

Nous  appeions  : 

Depression  normale,  la  d^pression  due  au  frottement 
de  la  vapeur  dans  le  tuyau ; 
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Depression  additionnelle ,  Tensemble  des  pertes  de 
Charge  dues  aux  accidents  de  l'installation ,  coudes  , 
ötranglements,  branchements,  etc. 

La  somme  de  ces  deux  döpressions  constitue  la  depres- 
sion  totale,  c'est-ä-dire  la  chute  de  pression  entre  les 
exträmit£s  du  tuyautage  considerö. 

En  appliquant  nos  formules  ä  l'ötude  des  tuyautages 
de  la  Mitrail/e,  du  Hoche  et  du  Brennus,  nous  avons 
reconnu  que  les  sections  des  tuyaux  pourraient  etre  lar- 
gement  reduites  sans  entrainer  de  döpressions  exagä- 
rees. 

Nous  constatons  de  plus  que  la  de*pression  addition- 
nelle est  comparable  et  parfois  supe*rieure  ä  la  döpres- 
sion  normale;  il  convient,  par  suite,  d'analyser  en  ddtail 
toutes  les  particularitös  du  tuyautage  (coudes,  branche- 
ments, döbouche*  dans  un  röservoir,  etc.). 

Nous  avons  etudie*  l'influence  des  prises  de  vapeur 
percöes  de  trous,  installöes  sur  un  grand  nombre  de 
chaudieres  et  deTini  les  conditions  que  doit  remplir  une 
installation  de  ce  genre. 

Nous  avons  enfin  fait  ressortir  le  role  important  des 
re*servoirs  de  vapeur  places  pres  de  la  machine,  lorsque 
celle-ci  ne  comporte  qu'un  seul  cylindre  d'admission. 
Avec  des  räservoirs  convenablement  proportionnös,  on 
pourrait  vraisemblablement  pousser  beaucoup  plus  loin 
la  re*duction  des  sections  du  tuyautage. 

Nous  nous  röservons  d'etudier  de  plus  pres  le  role  de 
ces  röservoirs  de  vapeur,  conside*re"s  comme  rdgulateurs 
de  döbit. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  expe*riences  quo  nous  avons 
faites  jusqu'ici ,  prouvent  qu'on  peut  röduire  franche- 
ment  les  diametres  des  tuyaux  de  vapeur. 

Nos  formules,  largement  e"tablies,  permettront  d'entrer 
dans  cette  voie,  sans  craindre  aucun  möcompte. 


356       ETÜDE  SUR  l'eCOULEMENT  DE  LA.  VAPEUR 


EXPERIENCES  COMPL^MENTAIRES  SUR  L'ECOULEMENT 
DE  LA  VAPEUR  EN  REGIME  INTERMITTENT. 

Nous  avons  rendu  compte,  dans  l'ötude  qui  pröcede, 
des  expöriences  entreprises  ä  Indret  sur  l'öcoulement  de 
la  vapeur  dans  les  tuyaux. 

Ces  expöriences  se  rapportaient  späcialement  ä  l'ecou- 
lement  du  fluide  en  regime  uniforme  et  continu. 

Nous  en  rappelons  sommairement  la  conclusion. 

La  chute  totale  de  pression  aux  extre"mite*s  d'une 
canalisation  parcourue  par  un  courant  de  vapeur  animö 
d'une  vitesse  uniforme  se  compose  de  deux  parties  : 

L'une  (de* pression  normale)  due  au  frottement  de  la 
vapeur  dans  les  tuyaux,  donne*e  par  la  formule  : 

*x  =  2  g  •  1000  X  d  X  B' 

dans  laquelle 

z  est  la  depression  en  metres  d'eau; 

l  et  d  les  dimensions  du  tuyau  cn  metres; 

y  le  poids  du  metre  cube  de  vapeur  en  kilogrammes; 

v   la  vitesse  du  fluide  en  metres; 

B  le  coefficient  de  frottement  de  la  vapeur,  rapport^  aux  uniles 
choisies. 

L'autre  (depression  additionnelle)  due  aux  accidents 
de  l'installation,  coudes,  ötranglements  divers,  etc.. 

TU' 

Zi  ~  2  g  •  1000  X  A* 

La  valeur  du  coefficient  de  frottement  B  est  0,015 
pour  des  tuyaux  non  encrassös.  Pour  les  applications, 
nous  avons  pris  une  valeur  double  0,03. 

La  valeur  de  A,  qui  varie  d'une  canalisation  ä  l'autre, 
peut  6tre  obtenue  dans  chaque  cas  particulier  avec  une 
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approximation  süffisante  en  se  servant  des  formules 
ordinaires  de  l'hydraulique. 

L'ätude  detail le"e  de  quelques  tuyautages  de  machines 
nous  a  conduit  ä  cette  conclusion  que  les  sections  adop- 
ted pour  les  tuyaux  auraient  pu,  sans  inconvenient,  Ätre 
röduites  dans  de  notables  proportions  et  que  nos  formules, 
largement  etablies,  permettent  d'entrer  dans  cette  voie, 
sans  crainte  de  mäcomptes. 

Nous  avons  fait  ressortir,  d'une  part,  l'intäret  qu'il  y 
aurait  ä  poursuivre  les  experiences  dans  le  but  de  verifier 
plus  exactement  dans  quelle  mesure  nos  formules  restaient 
applicables  au  cas  ordinaire  d'un  öcoulement  intermit- 
tent,  et  de  pröciser  en  meme  temps  le  röle  des  röservoirs 
place*s  par  des  machines,  en  conside*rant  ces  reservoirs 
comme  des  rögulateurs  de  de*bit. 

Nous  avons  donc  repris  les  experiences  dans  cet  ordre 
(Tiddes,  des  manometres  de  pre*cision  späcialement 
construits  par  la  maison  Bourdon  et  une  installation  per- 
mettant  d'etudier  les  effets  produits  par  l'intermitence 
du  de*bit. 

Nous  rendons  compte,  dans  la  präsente  note,  des  r£- 
sultats  dejä  con states. 

Installation  servant  aux  experiences.  —  Elle  com- 
porte  : 

1°  Une  chaudiere  produisant  la  vapeur  ä  la  pression 
de  7k«,500; 

2°  Un  tuyau  de  50  metres  de  long  et  0m,50  de  diametre 
partant  de  la  soupape  d'arröt  et  aboutissant  dans  un 
räservoir  cylindrique  de  830  millimetres  de  hauteur  et 
200  millimetres  de  diametre ; 

3°  Un  tuyau  d'e'chappement  avec  robinet  de  röglage 
partant  du  röservoir  et  aboutissant  dans  la  boite  ä  tiroir 
d'un  petit  moteur  de  ventilateur  de*muni  de  sa  bielle 
motrice  et  de  son  piston. 
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Le  tiroir  lui-m£me  £tait  conduit  par  l'arbre  d'une  tur- 
bine  de  brassage,  munie  de  son  moteur,  et  ce  demier 
etait  alimente*  par  une  chaudiere  quelconque,  indöpen- 
dante  du  tuyau  en  experience. 

Nous  röalisions  bien  ainsi  rintermittence  du  döbit  ä 
l'aide  d'un  organe  interrupteur  ä  mouvement  pe"riodique, 
dans  des  conditions  semblables  ä  celles  de  l'öcoulement 
de  la  vapeur  dans  les  macbines  et  on  pouvait,  dans  cer- 
taines  limites,  faire  varier  le  nombre  des  interruptions 
en  röglant  l'allure  de  la  turbine.  En  stoppant  celle-ci, 
et  en  placant  le  tiroir  ä  un  de  ses  bouts  de  course,  le 
döbit  devenait  continu. 

L'e'cbappement  de  vapeur  se  faisait  a  air  libre,  en 
passant  par  le  cylindre  du  moteur  de  ventilateur. 

L'organe  interrupteur  e*tait  un  tiroir  cylindrique  dont 
la  section  de  passage  ä  travers  les  orifices  e*tait  e*gale 
ä  0ml,00096,  soit  la  moitie'  environ  de  la  section  du 
tuyau. 

Les  expe>iences  duraient  une  beure,  et  le  de*bit  etait 
mesurö  avec  soin  en  jaugeant  l'eau  d'alimentation  dans 
des  caisses  graduöes  ;  le  niveau  de  l'eau  de  la  chaudiere 
<§tant  maintenu  constantpendant  la  duröe  de  Texpe'rience. 

Les  manometres  ötaient  graduös  de  6  ä  9  kilogrammes, 
chaque  division  correspondant  ä  50  grammes  seulement. 
Toutes  les  precautions  avaient  e"tö  prises  pour  que  les 
indications  des  manometres  ne  soient  pas  faussöes  par 
le  poids  de  l'eau  Condensed  dans  les  tuyaux  aboutissant 
ä  ces  appareils. 

Resultats  des  ezpdriences.  —  Nous  re*unissons  dans  le 
tablcau  ci-dessous  les  chiffres  qui  re*sultent  des  expe*- 
riences  faites  avec  l'installation  que  nous  venons  de 
döcrire. 

Nous  indiquons  dans  les  diverses  colonnes  : 
La  pression  ä  la  chaudiere  P; 
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Le  nombre  do  tours  n ; 

La  döpression  z  mesurde  entre  la  chaudiere  et  le  röser- 
voir,  aux  extrömite*s  du  tuyau  de  50  metres ; 
Le  de*bit  Q  releve*  au  bout  d'une  heure; 
La  vitesse  correspondante  de  la  vapeur  v  ; 
Le  coeflicient  de  frottement  B  döduit  de  la  formule 


Z- 
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:4  xü 
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1.100 
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Le  robinet  de  re^Lage, 
place*  a  la  sorlie  du  riser- 
voir,  etait  etrangle.  La 
chaudi&re  fournissait  tout 
soo  debit  avec  tirage  par 
jet  de  vapeur  dans  la  cbe- 
mi  nee. 
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debil 
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300 
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gle.  La  cbaudi*-re  fuurnis- 
sait  tont  »od  debit  au  tirage 
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7,500 
7,500 
7,500 
7,500 
7,500 

410 

360 
455 
553 
800 

375 
350 
325 
325 
250 

9G0 
920 
910 
900 
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31 ,0 
30,0 
29,7 
29,4 
27,4 

1 

0,018  \ 

0,018  J    Robinet  de  rtglage  oo- 

0  017  i  Ter*  cn  gran<L  Le  debit 
'       t  elait  Wmiii  par  le  tiroir  in- 
0,017  lterrupUur. 

0,015  j 

Malgre*  le  nombre  restreint  des  expdriences  que  nous 
avons  pu  faire  jusqu'ä  präsent  sur  l'öcoulement  de  la 
vapeur  en  regime  intermittent,  les  rösultats  dejäobtenus 
mettent  en  e*vidence  quelques  faits  inte*ressants. 

En  premier  Heu  nous  retrouvons  bien,  en  regime  con- 
tinu, le  coeflicient  de  frottement  0,015,  tel  qu'il  re*sultait 
des  nombreuses  expe*riences  dont  il  a  6t6  rendu  compte 
pröeödemment.  C'est  une  nouvelle  väriücation  des  for- 
mules  g6ne"rales  que  nous  avions  proposöes.  Les  ecarts  qui 
se  manifestent  d'une  expärience  ä  l'autre,  ou  d'une  se*rie 
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d'expöriencesäune  autre  sörie,  sont  insignifiants  et  restent 
absolument  dans  la  limite  des  erreurs  d'observation  ou 
des  difförences  qui  peuvent  provenir  de  l'ötat  de  proprete 
plus  ou  moins  grand  des  tuyaux. 

En  ce  qui  concerne  l'ecoulement  en  regime  discontinu, 
il  importe  de  remarquer  que  les  expe'riences  ont  toutes 
e"tö*  faites  avec  le  robinet  de  reglage  ouvert  en  grand,  le 
de"bit  6tant  uniquement  röglö  par  l'organe  interrupteur. 

On  a  mesun§,  comme  d'habitude,  le  debit  et  la  chute 
de  pression  dans  le  tuyautage  et  calcule*  ensuite  le  coef- 
ficient  B  en  appliquant,  «  priori,  la  formule  d'tf  coulement 
en  regime  continu. 

La  mesure  de  la  döpression  präsente  ici  des  difficult^s 
expdrimentales  qui  sont  dues  aux  vibrations  plus  ou 
moins  rapides  de  l'aiguille  du  manometre  place"  sur  le 
tuyau,  du  cöte"  de  l'organe  interrupteur. 

Ges  oscillations  ont  la  meme  periode  que  celle  du  tiroir 
interrupteur,  mais  leur  amplitude  diminue  ä  rnesure  que 
le  nombre  des  interruptions  augmente.  Quand  le  nombre 
de  tours  atteint  800,  l'aiguille  peut  etre  considäree 
comme  stable. 

Aux  aliures  röduites,  il  est  n^cessaire  d'öteindre  les 
oscillations  de  l'aiguille  en  ötranglant  le  robinet  du 
manometre. 

On  obtientainsi  une  sortede  döpression  moyenne  diffi- 
cile  ä  döfinir  exactement,  mais  qu'il  est  assez  rationnel 
de  comparer  ä  la  döpression  constante  qui  serait  produite 
par  un  ecoulement  uniforme  donnant  le  m£me  döbit. 

II  parait  certain,  a  priori,  comme  Ta  fait  observer 
M.  l'ingönieur  Garnier,  que  la  vitesse  entrant  par  son 
carre*  dans  la  formule  de  la  döpression,  cette  derniere 
sera,  comme  moyenne,  plus  forte  en  regime  variable 
qu'en  regime  continu,  et  les  expöriences  que  nous  pour- 
suivons  actuellement  n'ontpas  d'autre  but  que  determiner 
dans  quelle  limite  il  conviendrait  de  majorer  le  coefficient 
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de  frottement  pour  que  nos  formules  deviennent  prati- 
quement  applicables  au  däbit  variable,  c'est-a-dire  au 
cas  le  plus  ordinaire  des  tuyautages  de  machines. 

Les  expöriences  dejä  faites  semblent  indiquer  que  le 
ddbit  Q  et  la  döpression  Z  diminuent  graduellement  ä 
mesure  que  le  nombre  des  intermittences  devient  plus 
grand. 

Ainsi,  n  allant  de  210  (chiffre  au-dessous  duquel 
rinstallation  n'a  pas  permis  de  descendre)  a  800,  Z  a  varie* 
de  375  ä  250  grammes,  et  0  de  950  a  840  litres. 

Quant  ä  B,  coefficient  d^duit  de  la  formule 

"  ~2flrx  1000  X(i  x  ü» 

il  a  varie*  dans  des  limites  tres  restreintes  entre  un  mini- 
mum  0,015  £gal  ä  la  valeur  de  13  pre'cedemment  obtenue 
en  regime  continu  et  un  maximum  0,018  correspondant 
aux  allures  les  moins  rapides  de  l'organe  interrupteur. 

Cette  legere  Variation  dans  la  valeur  de  B,  rentre  dans 
la  limite  des  erreurs  d'observation. 

A  l'allure  pröcipitöe  de  800  tours,  l'aiguille  du  mano- 
metre  reste  stable,  et  il  n'est  pas  ötonnant  que  nous 
retrouvions  dans  ce  cas  la  valeur  0,015  qui  correspond 
ä,  lNScoulement  continu,  le  seul  effet  de  l'organe  inter- 
rupteur e"tant  alors  de  limiter  le  döbit  de  vapeur. 

Nos  expöriences  ne  sont  pas  assez  completes  pour 
qu'il  soit  possible  de  pr6ciser  actuellement  dans  quelle 
mesure  le  fonctionnement  du  tiroir  interrupteur  influe  sur 
le  de*bit. 

Bornons-nous  ä  constater  que  les  petites  differences 
dans  la  valeur  de  B,  quelle  qu'en  soit,  d'ailleurs,  la  cause 
exacte,  peuvent  etre  englobees  dans  la  marge  qu'il  est 
nöessaire  de  se  donner  dans  toute  formule  pratique. 

Nous  rappelons  que,  dans  les  ötudes  de  tuyautages 
faites  ante*rieurement,  comme  application  de  nos  for- 
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mules,  nous  avions  doublt  la  valeur  du  coefficient  de 
frottement  de  la  vapeur,  pour  tenir  compte  de  certaines 
pertes  de  Charge  difficiles  ä  övaluer  et  de  l'ätat  de  pro- 
prete*  plus  ou  moins  grand  des  tuyaux. 

II  semble  re*sulter,  des  premieres  expöriences  relate'es 
dans  cette  note,  que  cette  majoration  est  amplement 
süffisante  pour  tenir  compte  en  m£me  tenips  des  per- 
turbations  apportdes  par  la  discontinuite*  du  debit. 

Resume.  —  En  rösume*  : 

1°  Pour  une  pression,  pour  un  tuyautage  et  pour  un 
organe  interrupteur  däterminös,  il  parait  exister  une 
relation  caracte'ristique  entre  le  nombre  des  intermit- 
tences  et  le  döbit  maximum  de  vapeur; 

2°  Le  coefficient  de  frottement  B,  en  regime  variable, 

yv*  / 

calculö  par  la  formule  z  =  ^ — '        x  ->  X  B,  oü  - 
r  2    1.000  ä 

reprösente  la  de*pression  moyenne  entre  les  extremite's 

du  tuyau,  est  sensiblement  le  rnäme,  au  moins  dans  la 

limite  de  ces  premieres  expöriences,  que  le  coefficient 

que  nous  avons  trouve*  pour  Tecoulement  en  regime 

continu. 
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LES  fcCOLES  DES  IIRES  DE  LA  COLONE  DE  TICT0R1A 

( AUSTRALIER 

Par  M.  BABU,  Ingenieur  des  miiies. 


I.  -  Bcole»  dlte»  «  tecknlcnl  «cltool«.  » 

Organisation  generale  des  Ecoles  des  Afincs.  —  Les  Ecoles  des 
Mi nes  sont  nombreuses  dans  la  colonic  de  Victoria.  Reparlics 
dans  toutc  la  region  des  mines  d'or,  elles  permettent  aux  jeunes 
gens  de  chaque  centre  minier  d'acquerir  les  connaissances  tech- 
niques  süffisantes  pour  remplir  les  emplois  de  contremaitres  dans 
les  diverses  branches  qui  se  rattachenl  ä  l'industrie  des  mines. 
Quelques-unes  forment  des  ingenieurs,  des  directeurs  de  mines, 
on  bien  des  fonetionnaires  du  Corps  des  Mines  ou  du  Service 
Geometrique.  Pour  une  population  de  on/e  cent  mille  habitants, 
on  ne  compte  pas  moins  de  13  ecoles  dites  c  Ecoles  des  Mines  »  et 
!2  ecolcs  d'Arts  et  Metiers  ou  ecoles  professionnelles.  Ccschiffres 
paraissent  tres  cleves  compare^  aux  nombres  des  ouvriers 
mineurs  qui  est  seulement  d'environ  24.000.  11  vaudrait  assurö- 
ment  mieux  diminucr  le  nombre  des  ecoles  dites  «  Ecoles  des 
Mines  »  ou  plutöt  qui  s'altribuent  le  nom  d'Ecoles  des  Mines 
tout  en  etant  des  ecoles  techniques  de  second  ordre,  et  er6cr 
une  ßcole  des  Mines  veritablemenl  digne  de  ce  nom. 

Toutes  ces  Ecolcs  rentrent  dans  la  categorie  des  «  lechnical 
schools  j».  Elles  sont  ratlach^es  au  ministere  de  l'instruction 
publique,  mais  leur  administration  est  confiee  a  un  Conseil  local, 
special  pour  chaque  ecolc  et  responsable  vis-ä-vis  du  ministre, 
qui  peut  d'ailleurs  nommer  un  ou  plusieurs  repre'sentants  dans 
chaque  conseil.  Chaque  ecole  a  droit  a  une  Subvention  du  minis- 
tere; le  total  des  subventions  est  fixe*  chaque  annee  et  la  repar- 
tition  en  est  de'termine'e  par  un  reglement  nouvellement  elabore 
et  dont  il  sera  parle  plus  loin.  Des  examinateurs  nommes  par  le 
Tome  VII,  1893.  *5 
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minislrc  delivrent  des  Certificate  de  capacite  aux  eleves  qui  satis- 
font  aux  divers  examens.  Les  ecoles  des  mines  sont  ainsi  des 
ecoles  libres,  simplcment  soumises  au  conlr61e  du  departement 
de  l'instruction  publique;  elless'administrcnt  elles-memes,  choi- 
sissent  les  professeurs,  et  il  suffit  qu'elles  se  conforment  au  regle- 
ment  gencral  sur  les  ecoles  techniques  pour  avoir  droit  ä  une 
Subvention  du  ministre. 

Budget  des  recettes  dans  les  Ecoles  des  Mines.  —  Le  budget 
des  recettes  de  chaque  ecole  est  alimente : 

{•  Par  les  droits  d'inscription  des  Cleves  et  par  les  droits 
d'examen ; 

2°  Par  les  paieraents  des  analyses  et  essais  faits  ä  l'Ecole  pour 
le  compte  des  particuliers  ou  des  compagnies  minieres  ; 
3»  Par  les  dons; 

4°  Par  la  Subvention  du  departement  de  l'instruction  publique. 

1°  Droits  d'inscription  et  droits  d'examen.  —  Les  frais  d'eludes 
ä  payer  par  les  eleves  sont  assez  eleves  et  varient  d'une  ecole  ä 
l'autre ;  le  minimum  en  est  fixe  par  le  reglement  sur  les  ecoles 
techniques,  et  pour  avoir  droit  ä  la  Subvention  du  ministere,  le 
Conseil  de  l'ecole  doit  prouver  que  ces  frais  ont  etö  effectivement 
pcrc,us. 

Les  droits  d'admission  aux  cours  sont  calcules  par  terme,  et 
l'annee  est  divisee  en  4  termes  comprenant  chacun  10  semaines. 
Aux  ecoles  de  Bendigo  et  de  ßallarat,  pour  chaque  cours,  les 
droits  d'admission  par  terme  sont  en  general  de  26',25;  pour 
certains  cours  ils  sont  reduits  de  moitid.  Des  droits  sont  en  outre 
deinandös  pour  l'admission  aux  travaux  des  laboratoires.  Enfin 
les  frais  d'examen  pour  chaque  cours  s'elevent  environ  ä  26f,2o. 

Les  Cleves  qui  ont  obtenu  le  plus  de  points  aux  examens  de 
i"  ou  de  2«  annee  peuvent  etre  dispenses  de  payer  les  frais 
d'eludes  l'annee  suivante.  Ces  frais  sont  alors  payös  par  le  depar- 
tement de  l'instruction  publique. 

A  l'ecole  de  BaJlarat,  les  eleves  qui  d^sirenl  suivre  les  cours 
des  trois  annees  d'etudes  peuvent  payer  une  somme  Oxe  de 
2.62Ö  fr. 

2*  Paiemenls  des  analyses  et  essais  eflectu.es  pour  le  compte 
des  particuliers.  —  Aux  ecoles  les  plus  importantes  sont  annexes 
des  laboratoires  d'essais  industriels.  C'esl  ainsi  qu'a  ßallarat  on 
trouve  divers  appareils  de  traitement  des  minerais  auriferes  tels 
que  bocards,  fours  de  grillage  et  bacs  de  chloruration.  Les  par- 
ticuliers peuvent  donc  faire  essayer  les  divers  procedäs  de  trai- 


Digitized  by  Google 


BULLETIN.  365 

tement  sur  lesmiuerais  qu'ilsdesirenl  etudier.  On  trouvc  ci-apres 
le  tarif  de  ces  essais  pour  1  ecolc  de  Uallaraf. 

a.  Essai  par  amaigamation.  -  Ouai  lz  ou  minorais  analosrucs  : 

,                      (en  1  cchantülon   75r,00 

1  tonne  ou  fraclion  de  tonne ;      .  .  .     ....  Jnrt 

i  en  2  i  chantillons   100  .00 

De  1  ä  1  tonnes,  par  tonne   6!  ,50 

5  tonnes  et  au-dcs*u<*.  par  tonne   50  .00 

b.  Essai  par  grillage  et  emalyawatioH.  —  Pyriten,  tailings,  etc.  : 

t  tonnt»  ou  fraction  de  tonne   75',0O 

Par  tonne  en  plus   75  ,00 

f.  Essai  par  grillage  et  chlorarutio*  —  Pyrite»,  concentreh.  etc.  : 

i  tonne  ou  fraction  de  tonne   lOOf.OO 

5  tonne»  et  au-dessus,  par  tonm?                                    ...  75  ,00 

Les  analyses  faites  au  laboratoire  de  chimie  sont  payces  sur 
les  bases  suivantes  : 

Metaux  precicux,  dosage  de  l'or  ou  de  l'argent   6',85 

Dosage  de  Pur  et  de  l'argent  dans  les  quarlz,  blanketiug.-*,  pyhtes, 

tailings,  etc.,  par  metal   13  ,00 

Dosage  de  l'or  dans  les  quartz  avec  dt'-patt   18  .75 

Dosage  d'un  metal  ordinaire  dans  unc  substance  miueralo.  ...  13  ,00 

Essai  de  plorob,  cuivre,  etain,  argent,  fer  ou  mangane»«  .....  13  ,00 


3°  Dons.  —  Les  societes  de  mines,  les  grands  induslriels  ont 
coutume,  chaque  annee,  de  faire  un  don  en  argent  ä  l'ecole  de 
leur  rögion.  Ce  don  est  generalement  d  une  guinee  (26f,25). 

4°  Subvention  du  departeinent  de  V Instruction  publique,  — 
Autrefois  chaque  öcole  avait  une  Subvention  determinee  d'avance 
et  le  total  depassait  600.000  fr.  Ce  total  est  maintenant  r£duit  de 
moitic  et  la  repartition  en  est  faite  par  un  arrete  ministenel 
datant  de  1893. 

Pour  chaque  öcole,  la  Subvention  est  basee  : 

—  Sur  le  nombre  des  eleves  regulierement  admis  dans  chaque 
brauche  de  l'enseigneroeot  et  ayant  paye  les  frais  d'ötudes; 

—  Sur  les  resultats  obtenus  dans  les  examens  de  fin  d'annee. 
Elle  s'applique  ä  des  branches  d'enseignement  tres  variees, 

mais  speeifiees  dans  rarröte;  et  il  est  curieux  de  constater  que 
renseignement  de  la  cuisine  et  celui  de  la  coupe  des  vetements 
ont  droit  ä  des  subventions  au  meme  titre  que  [renseignement 
de  la  metallurgie  ou  celui  de  la  chimie. 

Au  point  de  vue  de  la  Subvention,  les  diverses  branches  d'en- 
seignement  sont  reparties  en  Sciences,  Metiers  et  Arts. 
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Par  chaque  elevc  qui  assisle  reguliercment  a  l\  Jerons  par 
terme  dans  une  branche  delerminee  de  l'enseigncment,  Tecole  a 
droit  ä  la  Subvention  ci-apres  : 

I"  anneV.      2«  annte.       3«  annöe. 

t'ne  «rionce   iH'.T'i  3l',43  13«.7:i 

Un  meUcr   12  21  ,1»  »I  ,2ri 

In  art   18  .70  28 ,12  37  .»I 

Si  l'elöve  n'assiste  qu  a  7  leeons  par  tcrme,  la  Subvention  est 
reduile  de  moitic. 

La  presence  d'un  Cleve  aux  laboratoires  pendant  14  seauces  par 
tcrme»  donne  egalemcnt  licu  a  une  Subvention  de  12  fr.  00  par 
tcrme. 

La  Subvention  relative  aux  examens  est  detcrminec  com  ine  il 
suit,  par  elöve  qui  subil  avec  sueces  un  examen  : 

1r#  anncc.      2*  an  nee.       3*  annec. 

linesciciice   •      SOM»  7o\<»  125',0ü 

Un  melier  .  ST..U0  37.50  iil»  ,U0 

Unart   M  .SO  'M  ,00  75,00 

Pour  une  science,  la  somme  est  doublee  si  I  cleve  passe  l'exa- 
men  avec  les  «  Honneurs»;  eile  est  augmentee  de  1/3  ä  1/2  si 
pour  un  art  l'eleve  merke  la  note  «  excellent  ». 

L'arrete  de  1893  enumere  commc  il  suit  les  branchcs  d'cnsei- 
gnement  qui  ont  droit  a  la  Subvention  : 

Sciences.  —  Cbimie;  metallurgic;  analyse  minerale;  gcologie; 
minäralogie  ;  mathematiques  (geomelrie,  algebre,  trigonome- 
trie);  mecanique  appliquäe  ;  lopographie  superficielle ;  topogra- 
phie  souterrainc;  exploitation  des  mines;  moteurs  ä  ga/.  et  ä 
vapeur;  dynamique  et  chaleur;  acoustique  et  optique;  eleclri- 
cite  et  magnetisme ;  electricite  appliquee;  botanique  ;  agricul- 
ture ;  medecine  vete>inaire. 

Meliers.  —  Travail  des  metaux,  tour  et  ajuslage;  forge  ;  fon^ 
deric ;  pose  des  conduites  d'eau  et  de  ga/,  plomberie;  charpente  ; 
tnenuiserie;  fabrication  des  modeles;  carrosserie;  classcment 
des  laines  ;  cuisine  ;  coupe  des  vötements  ;  lithographie. 

Art*.  —  Dessin  geometrique  ;  perspective;  archilecturc ;  orne- 
mentalion ;  dessin. 

Oulre  ces  subventions  annuelles,  les  ecoles  peuvent  demander 
et  oblenir  des  subventions  extraordinaires  destinees  soit  a  des 
constructions  nouvelles,  soit  ä  l'achat  de  certains  appareils  ou 
de  pieces  pour  les  musees  annexes  aux  Ecoles. 
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II.  --  Ecolen  den  mlnr«  «le  l<eit«llffo  et  «le  llnllni»«it. 

Comme  on  le  voit  d'apres  la  Classification  donnee  plus  haut 
pour  les  diverses  branches  de  l'cnseignement,  la  plupart  dos 
ecoles  techniques  [technicnl  schools)  sont  des  ecoles  profession- 
nelles  ou  des  ecoles  d'Arts  et  Metiers.  II  en  est  de  ineme  de 
pn-sque  toutes  les  ecoles  qui  s'inlitulent  «  Kcoles  des  Mines  ». 
Deux  seulement  tliendigo  et  Casllemainc)  sont  coniparables  ä 
nos  ecoles  d'Alais  et  de  Douai ;  lenseignement  est  plus  eleve  a 
l'ecole  des  mines  de  Ballarat,  qui  peutetre  rapprochec  de  l'ecole 
des  mines  de  Saint-Kticnne. 

Kcole  des  mines  de  Hendigo.  —  L'ecole  des  mines  de  Hendigo 
a  ete  recemment  conslruile  ;  les  batiments  sont  vasles  et  suffi- 
samment  bien  amenages.  Le  laboraloire  de  chimie  peut  contenir 
seulement  2.">  eleves. 

On  trouve  annexes  ä  l'ecole  une  bibliotheque  et  un  musee  ;  ce 
dernier  reeoit  de  nombreux  visiteurs;  en  1893,  le  chiffre  des 
entrees  a  cte  superieur  ä  2.300  par  mois. 

L'enscignement  comprend  : 

(Ätiologie  ;  mineralogie  ;  chimie;  metallurgie;  topographie ; 
mathematiques  (arilhmetique,  geomelrie,  algebre,  logarilhmes, 
trigonometrie) ;  conduile  des  machines;  mecanique  theorique  et 
appliquee;  machines  appliquecs  ä  l'exploitation  des  mines; 
botanique ;  philosophie  naturelle. 

Dessin  de  machines  et  d'architccture ;  architeclure  et  conslruc- 
lion  de  machines;  dessin  ;  ornement  et  decoration. 

Travail  des  rnetaux  ;  charpente. 

Telegraphie;  eloculion  ;  langues  Vivantes. 

Contrairernent  ä  ce  qui  a  lieu  dans  les  ecoles  francaises,  les 
eleves  ne  sont  pas  asfreints  ä  suivre  une  serie  de  cours;  chaque 
elt;ve  n'assiste  qu'aux  cours  qui  lui  conviennent  et  pour  lesquels 
il  a  prealablement  paye  les  frais  d'etudcs.  Les  cours  les  plus  en 
faveur  ü  Bendigo  sont  les  cours  d'enseignement  pratique;  c'est 
ainsi  qu'en  1893  les  cours  de  dessin  ont  comple  plus  de 
l.iO  6leves,la  geomtilrie  pratique  25,  la  conslruction  et  le  leve  de 
plans  20,  tandis  que  le  nombre  des  assistants  s'est  eleve  seule- 
ment a  6  pour  le  cours  de  geologie  et  ä  2  pour  celui  de  mine- 
ralogie. 

Des  certificats  de  capacitc  sont  delivres  aux  Cleves  qui  subis- 
sent  avec  succes  les  examens  sur  un  cours  dölermtne\  Le  titre 
de  miniug   inanag  er  (direcleur  de  mines)  s'aequiert  par  un 
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ensemble  d'cxamcns  portant  sur  l'exploitation  des  mines,  les 
mesuresde  superficieet  de  volume;  l'hydrauliquc;  les  machines; 
la  topographie;  la  comptabilite ;  les  macliines  en  gene>al. 

Si  le  candidal  au  titre  de  «  mining  manager  »  subit  en  outre 
avec  succes  les  examens  relalifs  a  l'essai  des  substances  mine- 
rales,  a  la  geologie  elementaire  et  a  la  mineralogie  elementaire, 
le  certificat  porte  la  mention  passed  with  honours. 

ticöle  des  mines  de  Ballarat.  —  L'ecole  des  mines  de  Ballaral, 
cr^ee  cn  1871,  est  installee  dans  des  bätimenls  assez  exigus  et 
dont  ramenagement  parait  defectueux.  Un  musee  et  une  bi- 
bliotheque  hu  sont  annexes. 

Le  muste,  qui  a  re<;u  plus  de  20.000  visiteurs  en  1893,  com- 
prend,  outre  des  collections  geologiques  et  mineralogiques,  des 
colleclions  zoologiques  et  ctbnologiques.  Les  echanlillons  mine- 
ralogiques sont  au  nombre  de  2. HO;  les  roches  et  fossiles  au 
nombre  de  2.220;  presque  tous  les  speeimens  proviennent  des 
colonics  australiennes  et  de  la  Nouvelle-Zelande ;  la  Tasmanie 
parait  surtout  avoir  fourni  un  fort  appoint  aux  collections  de 
mineralogie. 

La  bibliotheque  possede  1.357  volumes. 

Le  laboratoire  de  chimie  comprend  deux  grandes  pieces,  pou- 
vant  contenir  environ  100  eleves;  l'amänagemenl  en  est  tres 
medioere.  L'Krole  ne  fournit  que  les  reactifs  ordinaires;  les 
reactifs  speciaux,  de  möme  que  les  boltes  de  poids,  les  creusets 
de  plaline  et  les  mortiers  d'agate,  sont  a  la  charge  des  eleves. 

Le  laboratoire  de  metailurgie  est  mnni  de  12  fours  de  fusion, 
3  fours  de  coupellalion  et  1  four  ä  venl.  Les  creusets,  scorifica- 
loires,  etc.,  sont  fournis  aux  eleves  suivant  un  tarif  determim-. 

Le  laboratoire  annexe  au  cours  d'exploitation  contient  un 
grand  nombre  des  appareils  en  usagc  pour  le  Irailcment  des 
minerais  auriferes;  il  n'a  pas  eonte  moins  de  100.000  francs.  On 
y  voit  une  pompe  Tangye  a  vapeur  de  10  clievaux  actionnee  par 
une  chaudiere  tubulaire.  Une  machinc  ä  gaz  Clark  de  12  che- 
vaux  fournit  la  force  motrice  a  l'atelier  d'amalgamation  qui 
comprend  :  un  concasseur  avec  deux  trommeis;  une  batterie  de 
bocard  de  deux  fleches  qui  travaillent  dans  des  mortiers  sepa- 
rös,  suivie  de  tables  de  cuivre  amalgamö,  blankets  et  tables  ä 
secousses  Ilalleys;  un  moulin  Berdan;  un  moulin  Chilien  ;  un 
tonneau  d'amalgamation ;  deux  fours  ä  soles  elagäes  et  munis 
de  rablos  mecaniques  tournants  servent  au  grillage  des  pyrites; 
ils  sont  suivis  de  chambre  de  condensation  pour  la  recolte  de 
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l'arsenic.  Les  pyrites  grillees  sont  trailecs  soit  dans  des  pans 
Wheeler  avec  concentrateur,  soit  par  chloruration  dans  des  bacs 
amenages  d'apres  le  sysierae  Newbury  Vautin. 

En  1893,  ce  laboratoire  a  traite  178  echantillons,  pcsant  en 
totalis  environ  260  tonnes. 

Le  nombre  des  Cleves  reguliercment  inscrits  ä  l'ficole  est  con- 
side>able,  il  a  ete  de  433  en  1893.  11  est  vrai  que,  comme  a  Ben- 
digo,  les  eleves  ne  sont  pas  astreints  ä  suivre  tous  les  cours;  ils 
choisissent  ceux  qui  leur  conviennent,  suivant  l'industrie  ä 
laqtielle  ils  sc  destinent.  Chaquc  cours  donnc  d'ailleurs  lieu  ä 
im  certiflcat  de  capacite  special.  Knfin  pour  certaines  series 
d'examens  l'Ecole  delivre  ögalement  des  ccrtificats  de  capacite 
com  nie  direcleur  de  mines  (mine  manager's  certißcales). 

La  duree  des  cours  est  de  trois  ans;  renseignementcomprend  : 
mathcmatiques ;  philosophie  naturelle;  topographie ;  dessin  de 
machines;  mineralogie;  petrographie;  geologie  generale  et 
geologie  techniquc  ;  exploitation  des  mines;  cliimie;  machines; 
moteurs  ä  vapeur;  machines  speciales  uux  mines  ;  metallurgie ; 
dociraasie ;  botanique;  agriculture ;  paleontologie;  Zoologie; 
m&eorologie:  chimieagricole ;  ölectricitö  ;  construction  ;  hydrau- 
lique. 

Le  cours  de  mineralogie  comprend  3i  lecons,  savoir  : 


Cristallographie   15  lecons. 

Troprietes  physiques  ot  Classification  des  mineraux.  .  .  I  — 
Descripüon  dos  mineraux   Ki  — 

Plus  de  30  seances  sont  en  outre  consacrees  a  examiner  et  ä 
reconnaitre  des  substances  mine'rales. 
Le  cours  de  geologie  comprends  14t  lecons,  savoir  : 

Petrographie   .'Mi  lecons. 

Geologie  physique   8  — 

Stratigraphle   i»  — 

Geologie  technique   ü 

Topographie  geologiqtie   ttf  — 


il  faul  y  ajouter  31  seances  sur  le  terrain,  consacrees  ä  delermi- 
ner  la  topographie  de  couches  geologiques. 

Le  cours  d'exploitation  des  mines  comprend  75  lerons,  le  cours 
de  chimie  et  docimasie  69,  le  cours  de  metallurgie  88.  II  est  fait 
de  plus  un  grand  nombre  de  Conferences  sur  la  chimie  generale, 
l'analyse  qualitative,  l'analyse  volumetrique  et  sur  la  metal- 
lurgie. 

Le  cours  de  philosophie  naturelle  comprend  18  lecons  sur  la 
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dynamique,  IS  sur  la  lumiere,  19  sur  la  chaleur,  17  sur  la  sta- 
tique  et  rhydrostatique. 

L'enseigoement  de  la  topographie  est  developpe  d'unc  maniere 
remarquaule,  il  n'occupe  pas  nioins  de  140  heures  pour  la  topo- 
graphie superfizielle  et  120  heures  pour  la  topographie  Souter- 
rain e. 

Enfin  190  heures  sont  consacrees  aux  cours  de  mecanique  et 
de  machines. 

Les  cours  de  1  ecole  sont  d'ailleurs  faitssuivant  un  progranune 
determtne  dont  on  trouve  ci-apres  le  resumc. 

III.  —  Programme  tlc»  coura  d<>  l'Eoole  de«  inlue» 

de  Ktillarnt. 

Malh4matir/ues.  —  L'enscigncment  correspond  ä  peu  pres  a  celui  de  la 
classc  de  mathematiques  el^menlaires  et  comprend  :  arilbimHiquc,  nlgebre, 
tiigonome'trie.  On  y  ujoute  des  notions  ölementaires  de  geomtHric  analvlique, 
de  cabul  <lifK5rcntiel  et  de  calcul  intögral. 

Philosophie  naturelle.  —  Le  cours  eompnnait  aulrcfois  :  meeanique  et 
rhalcnr,  aroustique  et  oplique,  magnetismr  et  flcclricM.  On  a  developpe  beau- 
roup  les  le<;ons  de  magnelisme  et  d'eleclricite  qui  eoiistituenl  maintenant  un 
cours  special.  Lc  cours  de  pbilosophie  naturelle  comprend  alurs  :  dynamique, 
lumiere,  cbuleur,  slatique  et  nydrostalique. 

Tomographie  super  ficielle.  —  Description  et  usage  des  prineipaux  Instru- 
ments. Lcves  de  plans  et  nivellement.  Carncts  d'observalious.  Confcclion  des 
plans  et  des  earles.  Tracc*  des  routes.  Observation*  solalres  et  sidörales. 

Le  certifient  de  cupacitd,  delivrc"  ii  la  lin  du  cours.  donne  aux  tflcves  qui 
l'oblienucnt  le  drott  de  sc  präsenter  aux  examens  pour  l'emploi  de  geometre 
du  guuverncnicnt  saus  faire  rannte  de  slage  obligatoirc  pour  les  autres  ean- 
didats. 

Topographie  souterraine.  —  Lcves  a  la  boussole  et  au  thlodolithe.  Con- 
feclion  des  plans  des  mines  et  leur  raltacbemcnt  aux  plans  superficies. 

Mineralogie.  —  Cristallographie.  —  Mineralogie  systematique  :  proprieteV 
physiques,  ebimiques  et  opliques  des  uiineraux;  elassitieation.  Mineralogie 
descriptive  :  description  des  uiineraux  les  plus  importants. 

Dans  de  noiubreuses  söances  de  laboratoirc,  les  Cleves  sont  cn  outre  cxerct  «, 
a  la  deienuination  des  uiineraux. 

Velrographic.  —  Classification  des  roebes.  Komposition  et  strueture  micro- 
grapbique  des  roebes  compactes. 

Geologie.  —  Morphologie  proprcuicnt  ditc  et  physiograpbie.  Dynamique 
interne;  phe'nomenes  volcaniques.  Dynamique  externe.  Strueture  de  l*£coree 
terrestre.  Stratigrapbic,  a  peu  pres  ho rnce  ä  l'clude  des  dtages  södimentaires 
de  I'Australie,  de  la  Tasmanie  et  de  la  Nouvelle-Zclaode.  Geologie  ebimique  : 
altexations  et  mötamorphisme  des  mineraux  et  des  roebes  ;  caux  superGetelles  ; 
eaux  profundes,  leurs  depots  ;  genese  cb-s  gltes  minttaiux. 

Geologie  techuigue.  —  Elude  des  gttes  metallifües  au  point  de  vue  de  leur 
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mode  d'oocurrencc,  de  la  mothodc  d'exploitation  et  do  traitement  des  minerais : 
stalistiqucs  de  la  produetion  des  inetaux. 

Ou  s'oecupe  speeialement  des  gites  de  l'Australie  et  de  la  Tasmanie. 

Topographie  gtologique.  —  Carte«  geologiqnes. 

Geologie  appliqute  ä  Cagriculture.  —  Sols  et  sous-sols. 

Exploitation  des  mines.  —  Gen6ralit6s  sur  les  «Ions  et  les  couches.  Me- 
thodes  d'exploitation.  Koisages  et  revelemcnts.  Houlage  et  extractlon.  A^rage. 
Epuisemeut.  Accidcuts.  Jurisprudcnce.  Pr£paration  mecanique  des  minerais. 

Chi  »nie  generale.  —  Lois  generale*.  Theorie  des  utomes.  Metalloides  et 
m<!*taux. 

Mtfcanique  thtorique  et  appliquee.  —  Composition  des  forees;  momenls ; 
ceutre  de  gra\it<S.  Eois  du  mouvement.  Chocs.  Equilihre  des  corps  flottants- 
Proprietes  m6caniqucs  des  gaz.  Elements  de  räsistance  des  maleriaux.  Moteurs 
a  eau  et  a  vapeur. 

Appareils  ä  vapeur.  —  Chaudieres  et  accessoires.  Moteurs  h  vapeur. 

Machines  applique'es  ä  Vexploitation  des  mines.  —  Machines  a  vapeur  el 
roucs  hydrauliques.  Pompes.  Machines  d'exlraction.  Calcul  des  divers  organt 
des  machines. 

Analyse  minerale.  —  Analyse  qualitative;  analvse  quantitative  par  Iis 
nw'thodes  en  poids  et  en  volumes. 

Metallurgie.  —  Elements  de  metallurgie  generale.  Elements  de  mdtallurgie 
«les  metaux  autres  que  l'or.  Elcctromötallurgie.  Pr6paration  mecanique  des 
minerais.  Metallurgie  de  Tor. 

Essai  des  substances  miniralcs.  —  Ce  cours  est  le  complcment  du  cours 
d'analysc  minerale  relativemcnt  ä  la  dtftcrinination  de  la  valeur  des  substances 
mincrales.  Essais  speciaux  des  charbons,  des  minerais  metalliques  et  d«s 
produits  mellnllurgiques.  II  est  complct£  par  des  travaux  de  laboratoire. 

Cours  pratique  de  traitement  des  minerais  auriföres.  —  Les  Cdfeves  pas- 
sent  au  moins  trois  mois  au  laboratoire  annexc  au  cours  d'exploitation  el 
accomplisscnt  certains  travaux  tcls  que  :  bocardage  et  travail  des  pilons; 
broyage  au  moulin;  amalgamation ;  grillage;  chloruraiion  ;  lessivage,  etc... 

Botanique.  —  Physiologie  generale  :  racincs.  tronc,  fcuillcs,  fleurs.  Classi- 
fication et  descriplion  des  planles,  specialement  des  plantcs  austnliennes. 
liotanique  appliquee  k  l'agriculture.  Morphologie  generale  et  elementairc  des 
plantes.  Elements  de  phyto  glographic  et  de  palcophytologie. 

Paläontologie.  —  Diseussion  generale  sur  la  morphologie,  la  physiologie,  la 
distiihution  j^^ologique  et  gtfographique,  la  contemporanlilä  et  l'homotaxie,  la 
doctriue  de  l'evolution. 

Zoologie.  —  Morphologie  et  physiologie.  Zoologie  appliqutfe  ä  l'clevage  du 
cheval,  du  baeuf,  du  mouton,  du  porc. 

Meteorologie.  —  Instruments  d'obscrvation ;  instruments  enregistreurs. 
Cartcs  mtfteorologiques. 

Agriculture.  —  Travaux  agricoles ;  machines.  Assolcments.  Champs  e  t 
päturagos ;  <?le\agc  des  vaches  laitieres  et  des  animaux  de  boucherle. 

Arpentage  et  nivellemcnt.  —  Trac6  des  conduites  d'eau  et  des  canaux  d'in  i- 
gation. 
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Chimie  agricole.  —  Composition  des  planus,  des  sols.  Analyse  des  engrais 
<et  des  rlcoltes.  Laiteric. 

Construclions  agricoles.  —  Citemes,  rtfservoirs,  jaugeage  des  cours  deau. 
«;hemins.  Etablissement  des  ouvrages  d'irrigation. 

ßlectricitff.  —  Electricitd  statique.  Magn<Msme.  Piles  et  courants.  Instru- 
ments de  mesure.  Energie  llectrique.  filectro-magndtisme.  Klectro-chimie.  Pro- 
duction  industrielle  de  r<Hectricite'.  ITnitls  fondamentales.  Distribution  de 
J'^lectriciW.  Transformateurs.  fcclairage  et  transmission  de  la  forre.  Etablis- 
sement des  stations  centrales. 

Construrtions.  —  Tenrassemenls.  Ma^onneries.  Constructions  en  bois  et  en 
fer.  Etablissement  et  entretien  des  rues,  des  routes.  Construclion  des  chemins 
de  fer;  voie  et  constructions  qui  s'y  rattachent. 

llydraulique.  —  Circulalion  de  l'eau  dans  les  canaux  et  dans  les  tuyoui. 
Reservoirs.  Alimentations  d'eau.  Roues  hydraullques  et  tnrbines. 


LA  MINE  ROBINSON  ( TRANSWAAL). 


COMPTE  IIENDU  STATISTIQUE  DES  OPERATIONS  DE  l'aNNEE  1893 

Le  conglomerat  aurifere,  exploite  par  les  mines  desormais 
«•elebres  du  Transwaal,  est  un  gisement  Präsentant  des  caracteres 
tont  particuliers  et  differents  de  ceux  des  filons  quartzeux,  source 
ordinaire  de  Tor.  A  ce  titre,  il  a  partt  interessant  de  faire  con- 
«aitre,  en  les  traduisant  en  mesures  metriques,  les  resultats 
cconomiques  de  son  exploitalion.  On  a  choisi  pour  exemple  les 
Operations  de  la  mine  Robinson,  une  des  mieux  connues  de  la 
region,  telles  qu'elles  räsultent  du  rapport  oftieiel  de  son  direo 
leur  genöral  pour  l'annec  1893. 

!•  Produclion. 


II  a  ete  extrait  des  filons  : 


MAIN  HBBP 
I.KADER 

SU ITH  HEEK 

MAIN  flEKF 

TOTAL 

Du  3*  nlveau  ,*). . 
Du  i'  niveau  .  .  . 
Du  5*  niveau  .  .  . 

tonn.  kg. 
335  48,610 
17  587,602 
• 

tonn.  kp. 
6.512,681 
18.267.078 
&52.751 

tonn.  kfr. 
■ 

0.262,358 

tonn.  kp. 
40.061,291 
854,680 
10.115.112 

01.136,212 

25.632.513 

9.262,358 

86.031.083 

(* )  La  profondeur  de  res  niveaui  n'est  pa$  indtquie  dans  le  rapiv>rt.  Etle  rst  pro- 
bablement  de  '.»0,  ItO  et  150  roetre«,  suivant  la  peot«  des  filons,  dorit  l'inrlinaison 
><l  faiMe. 
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V  l'amalgamation.lH  141.61S,859 


poins  D'OK 


K  la  chloruration. 
A  la  cyanuration. . 

Totaox  ti  mytnaa, 


331,555.094 
557,406,483 


i. 130,607,436 


VALBÜR 

totale 
fr 

9.511.374.58 
M07.1K5,89 
1.461.436,03 


li.080.00»),.^ 


VALEUR 

du 
gramme 


fr. 
2,931 
3.331» 
1.6*) 


1.9115 


RENUKMKNT 

pour  I.OUQ  ks 
borardtvs 


en 
poiJs 


en 
fnncs 


37.679  ! HO.JkJ 


P.  100 


3,85i 
6,479 


«,81 
16,98 


48,0«  140,41 


78,77 
9,14 
«.09 


100,00 


Le  raoulin  (de  60  pilons)  a  produit  2.462  T,100fc»  de  concentres 
qui  ont  passe  ä  la  chloruration  et  49.913 T,329k»  de  tailings,  ou 
qucues,  qui  ont  pass£  ä  la  cyanuration. 

La  production  des  concentres  est  faible  :  2,86  p.  100  tonnes 
bocardees.  Le  rendement  de  )a  tonne  de  concentres  s'est  eleve  a 
134",663  d'une  valeur  de  449',73. 

Les  tailings  ont  rendu  H*r,16  p.1.000  kilogrammes,  d'une  va- 
leur de  29',27.  La  proportion  de  tailings  produits  et  traites  est 
de  58  p.  100  de  roches  bocardees. 

H.  Depenses. 

Le  rapport  presentc  les  dcpenses  sous  la  forme  suivante  : 


Travaux  de  däveloppement   I.069.731f,15 

Travaux  minlers   1.633.310,21 

Entreiien  de  la  minc  

Broyage   

Entretien  du  moulin  

Entretlen  general  

Diver«  

Enli'vement  des  boues  du  moulin  

Cyanuration  


77.890,71 
.115,01 


54.718  ,ü 
310.815 ,51 

li.015,59 
.'•(V2.R35  ,36 


Total   4.168.481', 78 

Les  frais  de  chloruration  ne  sont  pas  compris  dans  ce  total  et 
le  rapport  n'en  indique  pas  le  montant.  On  trouve  seulement  au 
bilan  que  la  depense  totale  aux  usines  de  chloruration  et  de 

cyanuration  s'est  clevee  a  la  somme  de   1.099.813f,81. 

Le  rapport  donnant  aux  frais  de  cyanuration  seuls 

la  valeur  de   5Q2.83:tf,36, 

il  en  resulte  pour  les  frais  de  chloruration  une 

somme  de   596.978',45, 


Digitized  by  Google 


37  'l  BULLETIN. 

Mais  cottc  depense  ne  s'applique  pas  seulement  aux  concentres 
produits  par  la  mine.  La  compagnie  en  achfcte  aux  cxploilations 
voisincs.  Le  tonnage  achete  n'est  pas  indique.  On  lit  seulement 
dans  le  bilan  que  la  compagnie  a  paye  une  somme  de 
2.041. 609f,37  pourles  concentres  achetes  et  qu'il  en  resle  en  ma- 
gasin  464T,777k*  valant  147.088',31,  soit  316f,47  p.  I.OOü  kilo- 
grammcs.  A  ce  taux,  les  depenses  d'achat  des  concentres 
titrangers  correspondraient  ä  un  tonnage  de  6.4Ö1  T,11>0k*.  L'usine 
de  chloruration  aurait  donc  traite  : 

«. W>v«  de  concentres  achetes. 
2.402    ,100  —        de  la  mine. 


Soit     8.913"»  *90^  au  total. 

dont  le  Irailement  a  coftte  596.078', V.i,  soit  G0r,97  p.  I.üuo  kilo- 
grammcs.  D'oü  une  depense  de  164.88Gf,83  pour  les  2.462 TJ(M)k* 
de  concentres  de  la  mine. 

Les  frais  divers  (340.8 13', 42)  representent  les  frais  generaux  de 
toute  espece.  Au  point  de  vue  de  l'exploitation,  il  convient  den 
distraire  la  somme  de  137.338M4  represenlant  les  frais  du  siege 
social,  Iransports,  clc,  qui  n 'Interessent  pas  la  mine.  Les  frais 
generaux  de  l'exploitation  se  reduisent  donc  ä  203.  t37',28. 

En  tenanl  compte  de  res  observations,  on  trouve  que  le  total 
des  depenses  dexploitation  s'est  eleve  ä  4. 196. 010', 37  ainsi 
reparlis  : 

r  Travaux  de  develonpnwiit   1 .009.731 '.!'» 

Mine..  .)  Travmix  miniers   1.033.310,21 

(  Entretien  de  la  mine   .         77.890  .72 

  2.780  902'. 08 

.     ^  Itroy.iße  ei  etitreti^n   405.113,01 

°"  1,1  l  En!i'vementetfmm:i^»sin:>fi;cdesboues.        21  025  ...9 

  m  1  »  >  ,m 


Cyanuration   502.835  ,30 

Chloruration   1G4.S80  ,83 

Entretien  gen  »"'rat  dvjiaration  des  ronslructions.  routes,  r»!-ser- 

voir«.  etc.11   51.728.22 

Frais  p.-neraux   903.137  .» 

Total   U90.OI0',37 

Le  rapport  de  la  produetion  aux  depenses  s'est  donc  eleve  ä 
12.080.0o6,:;o  _ 
4.196.010,37  -~>*'*' 
Le  rapport  donne  les  ddtails  suivants  sur  ces  differents  comptes. 
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Mivf.  —  i°  Travaux  de  developpement.  —  Iis  nomportent : 

SurriiUancc.  Salahes  du  capiuino  du  inines,  des 
contremuiire* ,  d«'s  conducleurs  des  perforatrices 
et  des  tfardi.-ns   .  .  38.CJC.10 

Travaux  4e  turfact.  Aju*tcurs,  pose  de  plaque«, 
eharpenliers  et  leur  outillage,  ouvriers  indigenes 
et  leur  nourriture,  exploslfs   110.217  .39 

Air  cemprimi.  Proportion  de  frais  (?).  .  10l.9;>7',08 

Entretien  des  perforatrices   18.971  ,35 

Aeier  pour  forets   5  2«»  .9:'. 

  159  189,38 

Forseron*.  Affiilage  dos  outits   ,8.142  .03 

Eulrtpreneur»  Alt   trataus  toäterrains. 

Muin-d'u»uvre  .   298.378f.40 

Explosifs   219.981  ,7ö 

Fournitures   2.961  ,81 

Hollges  (.'elairage)   7.:/W  .42 

 ■  i —     ."m8.83I  ,18 

  925.016  ,17 

Extraction  du  «wai   1 41.71  i  ,98 

Total   1.069.73IM'; 

2"  Travaux  miniers  : 
Abatage  du  quarlz  (salaires  et  matöriaux;   1.633.340  .41 

3°  Entretien  de  la  mine  : 

Reparation  des  appareils  d'exlraction,  des  pompes  et  du  materiel 

de  la  miue  vsalaircs  et  fournitures)   77  890  92 

Total  gem»ral   2.780.902',28 

Kapport^es  ä  la  tonne  de  minerai  extrait  (86.031  T,083)  ces  de- 
penses  s'elevent  a  32f,32.  Mais  il  est  clair  que  ce  prix  de  revienl, 
adoptö  dans  le  rapport,  n'est  pas  ^tabli  d'une  maniere  ration- 
nelle.  Les  seuls  frais  proportionnels  au  lonnage  sont  ceux  d'aba- 
tage  et  d'extraction,  qui  s'elevent  ä  1.778.0ö6f,l9,  soit  20f,66  par 
1.000  kilogpammes ;  les  autres,  s  elevant  a  1.002.906', 89,  en  sont 
independants.Tout  au  plus,  pourrait-on  les  rapporter  au  tonnage 
mis  a  decouvert  et  pröpare  par  les  travaux  de  developpement, 
tonnage  qui  represente  environ  210.000  tonncs.  Au  taux  de 
86.000  tonnes  exploitöcs  par  an,  la  mine  est  pröparee  pour 
deux  ans  et  demi  d'exploitation. 

On  remarquera  que  dans  les  558.83i',18  de  percements  Sou- 
terrains, la  main-d'oeuvre  n'entre  quepour  298.378', 40  ou  environ 
53  p.  100,  ce  qui  est  une  proportion  faible. 

Le  rapport,  fort  sobre  de  details  sur  l'exploitation  de  la  mine, 
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en  donnc  de  fort  interessants  sur  les  depenses  d'amalgamalion 
et  de  cyanuration. 

Jtfoulin  d'amalgamalion,  composä 
ayant  bocardö  86.031  tonnes,  soit  1.434 


de  60  fleches  de  bocard 
toQoes  par  fleche  et  par  an . 


ConeatMurs.  Salaires  

Force  motrice  

Pournlture».  Machoiresde  coneasseurs (3  ÜW1'). 
Divers   


1 4.662',  U 
3.344  .97 
5.383  ,69 


Pour 

Toum.  i 

Nurintrs. 

9.079',67 


23.389  ,07 


Total. 


Bocards.  Transport  au  raoulin  

Salaires   

FourniUret.  Mercure  (1.655k,6) .  .  .  12.801',74 

Tetes  de  fleches   5.206',93 

Sabots  (17.7521)   17.876,03 

Des  (8.872k)   9.096  ,16 

Tiges   3.858  ,85 

Mentonnets   1.032,82 

Cames   8:19,87 

  37.910 ,66 

CombustiM.'   72.524,37 

Dirers   8.72i  ,46 

Eau   63.403  ,29 


32. 408',  71  0<,37 
4.173  ,17 


108.0ti6',65 


Criblage  (.»). 


195.367\52 
6.383 ,72  309.81T.89 


Entretien  du  moulin. 
Divers  


Total  

Coucentrai io*.  Salaires  

Force  motrice  et  cnu   3.127',4t 

Fournitures   16.759,76 


31.406',61 
4  539,77 


39.900',  10 


19  887 ,20 


Entretien  de  l'atelier  

Total. 

Enlhement  et  emmagasinayt  des  boues. 


35.940  ,3K 
3iy.937r,ll     i  ,07 


59.787  ,30 
10.581,51 

70.37!',8l  0.82 


Total.      24.025',59  0,28 


Total.      12.aW.99  0,14 


Total  gcneral   489.1 4^,60  5',68 


Onaconsomrae'  1.655k*,6  de  mercure  pour  produire3.241k«,645«r 
d  or,  soit  0»%ölO  par  gramrae  d'or  produit. 
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Le  rapport  n'indique  pas  la  teneur  des  mincrais  bocardes  ;  oir 
ne  peut  donc  apprecier  la  marche  du  moulio. 

Cyanuration.  —  L'atelier  a  traue"  49.913  T,329k*  et  produit 
:>;i7k«,*06«r,+83  d'or.  Les  depenses  se  rcpartissent  ainsi  : 


TOTAl'I 

pour  100 

des 
dcpen&es 

pour 
1.000** 
ryanures 

par 

GHAHMl 

d'or 
p  rodin  - 

Mtim-fmuvre.  Salairca  

Chargemeot  et  dechargement  des  cuves. 

fr. 

85.918,4« 
100.097,46 

17,0 
41.7 

fr. 

1,71 
4,18 

fr. 
0.15 
0,40 

190.015,94 

38,7 

3,89 

0,35 

Fourniture*.  Combustible  

Cyanure.  49.*I6I,(I346  a  4  fr.  le  kilog.  .  . 
Ztoc,  5.679h*.446a  1.155  fr.  p.  1.000  kilog. 

30  391.14 
110.306,30 
6.564,1» 
35.523,88 

6,0 
47  9 
1,3 
7,4 

0,61 
4,80 
0,13 
0,71 

0.05 
0,45 
0,01 
0,07 

414.784,44 

44,4 

4,45 

0,38 

Total  :  main-d'ceuvre  et  fournitures.  . 

407.800,11 

81,1 

8,14 

0,73  : 

18,9 

1 ,90 

0.17  j 

504.835,36 

100,0 

10,04 

0.90 

Sans  indiquer  la  teneur  des  queues  traitces,  le  rapport  indique 
que  le  traitement  a  extrait  68,7  p.  100  de  cette  teneur  qui  se 
serait  donc  elev^e  ä  16«r,18  p.  1.000  kilogramnies,  representant 
une  valeur  de  42f,39  au  taux  de  2f,62  le  gramme  d'or,  valeur  de 
Tor  extrait. 

On  a  consomme  par  gramme  d'or  produit: 

Cyanurr   54»r,4 

Zinr   10  ,4. 

D  apres  la  formule  d'Elsner  : 

4  Au  +  8  KCy  +  0«  +  2  H»0  =  4  Au  Cy.  KCy  +  4  KOH 

il  suffirait  de  0^,66  de  cyanure  par  gramme  d'or.  On  a  donc 
consomme*  79  fois  et  demi  le  poids  de  cyanure  theorique. 

D'apres  les  poids  equivalenls  du  zinc  et  de  l'or,  il  sufßrait  de 
0**,16  de  zinc  pour  precipiter  1  gramme  d'or.  On  a  donc  con- 
so  mm  6  64  fois  le  poids  de  zinc  theorique. 

Rtsume. 

D'une  fa^on  generale,  le  gramme  d'or,  vendu  2f,9145,  a  coule 
ä  la  compagnie  lf,0158,  laissant  un  benefice  de  i',8987. 
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Si  Ton  groupe  les  döpenses  en  dcux  calegorics,  comprenant 
1'une  les  depenses  dependantes  du  tonnage  produit,  Tautrc  les 
depenses  qui  en  sont  independantes,  on  obüent  les  rrsultats  sui- 
vants  : 


Otpenses  dependantes  du  tonnage. 


Abatage .  .  • 
txtraction.  . 

Moulin.  .  .  . 
(.yanuriition. 
Chloriitation 


I.GH3310.2I 
I  44.71  J.iW 

180.1 10,00 
*i02.83o,36 
101K86.83 


1.778.««,!« 


1.156.852.71» 


Dtpenses  indipendantfs 
du  tonnage. 


Mine«  

Kritrctien  genöral. 
Frais  gönfraux.  . 


1.(102.9116.8» 
M  728.22 
2«J  167.28 

1.261  M»iM 


Total  tles  frais  &|»t'ciaux.  2.93i.9l7,«8 

Le  rapport  des  depenses  iudöpendanles  du  tonnage  aux  de- 
penses totales  est  0,301. 

Les  frais  speciaux  par  1.000  kilogrammes  s  elevent  ä  34f,tl  ; 
la  valeur  des  1.000  kilogrammes  a  H0f,41  ;  le  rapport  de  ces 

deux  quantites  est  donc  \^*^  =  *»U6>  rapport  remarquable- 
ment  eleve. 


{Kxirait  par  M.  Bikthe,  Ingenieur  civil  des  minesy  du 
Rapportjofficiel  de  M.  Thomas  Mein,  directeur  general 
de  la  mine  Robinson,  pour  l'annee  1893). 
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SUR 

LA  GEOLOGIE  DU  CONGO  FRANCAIS 

I»ar  M.  Macrice  BARRAT,  Ingenieur  des  mines. 


GHAPITRE  Ier. 

LE  CONGO  FRANCAIS. 

Plus  vaste  dejä  que  la  France,  notre  jeune  colonie, 
s'etenddans  la  zone  äquatoriale,  sur  la  cöte  ouest  et  jus- 
qu'au  centre  de  l'Afrique.  Le  rivage  nord  de  l'estuaire  du 
Gabon  (voir  PI.  XIII),  pres  de  l'öquateur,  e*tait  fröquente', 
des  le  XVe  siecle ,  par  les  traitants  portugais ;  la  marine 
francaise  Toccupa  en  1838  et,  dix  ans  plus  tard,  y  fonda 
Libreville,  la  capitale  actuelle.  Simple  comptoir  pendant 
plus  de  trente  ans,  la  citä  peuplee  d'affranchis  faillit  ötre 
abandonnee  en  1871.  Gependant  un  fleuve,  ä  80  milles 
vers  le  sud,  tentait  les  explorateurs.. 

En  1872,  M.  Marche  et  le  marquis  de  Gompiegne 
remonterent  en  partie  POgooue*;  trois  ans  plus  tard, 
M.  Pierre  Savorgnan  de  Brazza,  cherchant  une  voie  de 
Penetration  nouvelle  vers  les  conträes  mysterieuses  que 
Livingstone  venait  de  re*vöier,  poursuivit  jusqu'au  bout 
la  möme  entreprise.  L'Ogooue*,  navigable  sur  une  lon- 
gueur  de  250  kilometres,  est  ensuite  obstrue  par  des 
rapides ;  il  n'est  plus  qu'un  ruisseau  ä  600  kilometres  de 
la  cöte ;  mais  lä,  les  indigenes  n'ignorent  pas  Texistence 

Tome  VII,  4*  livraison,  189a.  26 
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(Tun  autre  grand  fleuve,  vers  lest.  Sur  leurs  indications, 
M.  de  Brazza  arriva  bientot,  en  traversant  le  pays  des 
Batökes,  ä  une  riviere  navigable,  TAlima,  qui  devait  le 
conduire  ä  la  voie  de  pe*ne"tration  revöe. 

Dans  un  second  voyage  (1879),  il  sut  se  concilier  les 
populations  riveraines  du  Congo,  encore  tout  Graues  du 
passage  sanglant  de  Stanley ;  une  Station  fut  fondee  au  • 
bord  du  Poolf);  eile  a  recu  plus  tard  de  la  Socidte"  de 
geographie  de  Paris  le  nom  de  Brazzaville ;  la  cite  nou- 
velle  fut  reltee  ä  la  cöte  du  Loango  par  lexploration  du 
Niari,  fleuve  dont  l'embouchure  est  ä  300  milles  au  sud 
de  l'Ogooue  et  ä  100  milles  au  nord  du  Congo.  Ainsi 
etaient  circonscrits  les  territoires  qui  forment  aujour- 
d  hui  la  partie  la  mieux  connue  de  notre  colonie. 

En  1883,  M.  de  Brazza,  Charge*  d'en  prendre  posses- 
sion  au  nom  de  la  France,  repartit  pour  TAfrique  avec 
un  personnel  nombreux  (mission  de  l'ouest  africain). 
Bientöt,  notre  pavillon  flotta  le  long  de  la  cöte,  de  l'em- 
bouchure de  l'Ogooue  ä  celle  du  Congo  :  au  cap  Lopez,  a. 
Mayoumba,  ä  Loango,  sont  ötablis  depuis  lors  des  postes 
francais.  Une  sörie  de  stations  furent  fondees  sur  l'O- 
gooue' :  elles  s'appellent  aujourd'liui  Lambaröne,  Njolö, 
Lope,  Bou£,  Lastoursville ,  Franceville;  sur  l'Alima  : 
Diele'  et  Leketi ;  sur  le  Niari  et  le  long  de  la  route  de 
Loango  ä  Brazzaville  :  Loudima,  Bouanza,  Comba. 

Ce  rapide  däveloppement  fut  arrdte*  par  la  Conference 
de  Berlin  ■  1884-1885),  qui  realisa  le  reve  de  Stanley  en 
constituant  TEtat  independant  du  Congo  avec  Sa  Majestö 
Leopold  II,  roi  des  Beiges,  comrae  sou verain.  La  kon- 
tiere suit  en  partie  le  Tchiloango,  petit  fleuve  compris 
entre  le  Niari  et  le  Congo  (**),  une  ligne  encore  inde^cise 

(*)  l,uc  forme  par  le  Cougo,  ä  400  kilometres  de  son  eiubou- 
chure. 

O  Surle  Bas-Tchiloango,  les  Porlugais  ont  conservel'enclave 
de  l.andana  et  Cabinda. 


Digitized  by  Google 


SUR  LA  GEOLOGIE  DU  CONGO  FRANCAIS.  381 

qui  aboutit  vers  Manianga,  sur  le  Congo,  puis  cc  fleuve 
et  son  affluent  de  droite  l'Oubangui,  jusqu'au  quatrieme 
parallele  nord ;  enfin  ce  parallele  (*). 

Limited  au  sud  et  au  sud-est,  notre  colonie  a  continue* 
h  se  dövelopper  dans  d'autres  sens.  En  1884,  des  postes 
ont  6t6  fondäs  sur  la  cöte,  au  nord  du  Gabon  :  Benito, 
Bata ,  Gampo  (**).  A.  l'interieur,  nous  avons  occupe*  eftec- 
tivement  la  rive  droite  de  l'Oubangui  jusqu'ä  sa  rencon- 
tre  avec  le  quatrieme  parallele  (Bangui,  les  Abiras);  de 
lä,  trois  missions  se  sont  successivement  dirigöes  vers 
le  Tchad  (Grampel;  MM.  Dybowski  et  Maistre).  M.  de 
Brazza,  continuant  son  ceuvre,  s'est  (Habli  sur  la  Sanga, 
affluent  du  Congo  compris  entre  rAlima  et  l'Oubangui ; 
il  y  a  £te*  rejoint,  en  1892,  par  M.  Mizon,  qui  venait  de 
remonter  le  Niger  et  la  Bönoue  et  de  traverser  l'Ada- 
maoua.  Une  Convention,  röcemment  conclue  ä  Berlin 
(14  mars  1894),  definit  la  frontiere  qui  nous  söpare  de 
la  colonie  allemande  du  Gamöroun  par  une  ligne  qui  suit 
ä  peu  pres  le  parallele  2°  10'  nord,  puis  le  möridien  15° 
est  de  Greenwich  (12° 45'  de  Paris),  qui  oblique  vers 
l'ouest  pour  nous  donner  acces  au  bassin  du  Niger,  et 
qui  aboutit  au  Tchad  en  empruntant  une  partie  du  cours 
du  Ghari. 

Vers  le  nord  et  vers  le  nord-est,  le  champ  est  encore 
vaste;  par  lä  le  Congo  francais  peut  s'Ctendre  jusqu'ä 
rAlgerie  et  jusqu'au  Nil. 

11  ne  nous  a  pas  paru  inutile  de  rappeler  sommaire- 
ment  la  genese  de  notre  colonie  et  d'en  indiquer  les 
limites  k  larges  traits.  Avant  de  passer  ä  l'etude  gColo- 


{")  La  Convention  franco-congolaise  du  Ii  aoöt  1894  consacre 
l'occupation  par  les  troupes  con^olaises  de  la  region  comprise 
cnlre  l'Oubangui  et  la  rivc  gauche  de  son  affluent  de  droite  le 
Mboinou  et  situee  au  nord  du  quatrieme  parallele (voir  PI.  XIV). 

(")  Le  territoire  situe  en  face  des  lies  Elobi  nous  est  contesle 
par  TEspagne. 
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gique,  il  convient  encore  d'en  donner  une  rapide  descrip- 
tion  physique ;  mais  nous  nous  bornerons  dösormais  ä  la 
bände  de  terrain  parallele  ä  la  cöte  et  large  de  500  ä 
600  kilometres. 

Le  pays,  ainsi  defini,  präsente  trois  aspects  distincts. 
La  zone  littorale,  plate,  couverte  d'alluvions,  est  döcou- 
pe"e  de  lacs  nombreux  et  d'estuaires  profonds.  La  zone 
montagneuse  coramence  ä  une  distance  variable  de  la 
cöte  :  au  nord  du  Gabon,  les  premiers  contreforts  des 
monts  de  Gristal  plongent  presque  dans  la  mer  et  les 
cretes  s'ölevent  rapidement  jusqu'ä  1.500  metres;  dans 
rOgooue",  au  contraire,  les  premieres  collines  apparais- 
sent  ä  200  kilometres  de  la  cAte,  les  sommets  ne  döpas- 
sent  pas  800  metres.  Au  sud,  le  Mayombe,  rdgion  des 
montagnes  et  des  forets  ,  succede  ä  50  kilometres  de 
sables;dans  le  lit  du  Congo,  les  premiers  pointements 
rocheux  apparaissent  ä  Borna,  ä  100  kilometres  de  l'em- 
bouchure  du  fleuve. 

Les  montagnes  prösentent  parfois  des  erstes  assez 
nettes,  alignees  parallelement,  comme  Tindique  le  nom 
de  «  Sept  chaines  »  donne"  par  les  Portugals.  En  d  autres 
points,  ce  sont  plutöt  des  successions  de  massifs  aras<§s, 
des  plateaux,  au  milieu  desquels  se  dessinent  des  pics, 
m6nage*s  par  l'erosion.  Les  eaux  ont  joue"  le  röle  prin- 
cipal  dans  la  configuratiou  du  pays;  le  phenomene  oro- 
genique  fut  peut-ötre  reduit  ä  l'intrusion  d'e"normes 
masses  granitiques ;  en  tous  cas,  comme  dans  tous  les 
plissements  anciens,  sos  effets  sont  masquös  par  Taction 
destruetive  des  oceans  et  des  fleuves.  Cependant,  par 
l'ötude  attentive  des  cours  d'eau,  de  leurs  vallöes  et  de 
leurs  rapides,  correlative  de  l'examen  des  synclinaux  et 
anticlinaux  et  des  massifs  granitiques,  on  peut  arriver  ä 
definir  la  direction  moyenne  de  la  chaine :  exaetement  sud- 
nord  dans  le  Congo  portugais,  eile  s'infle'chit  vers  l'ouest 
en  passant  sur  notre  territoire  et  se  releve  de  nouveau 
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dans  les  monts  de  Cristal.  Le  rivage  reproduit  assez  gros- 
sierement  cette  Hgure. 

La  limite  inteYieure  de  la  zone  montagneuse  est  indd- 
cise;  la  plupart  des  sommets,  meine  les  plus  voisins  de 
la  cöte,  sont  recouverts  des  memes  tables  de  gres  qui 
constituent  _  les  assises  de  la  region  des  plateaux ; 
le  niveau  de  ceux-ci  est  en  gdneral  comparable  aux 
hauteurs  les  plus  considerables  de  la  chaine  ( sauf 
dans  les  monts  de  Cristal)  et  la  transition  est  presque 
insensible. 

Au  sud  et  ä  lest,  le  Gongo,  rival  du  fleuve  des  Ama- 
zones,  couvre  de  son  reseau,  en  grande  partie  navigable, 
une  superficie  ögale  ä  huit  fois  celle  de  la  France.  Son 
däbit  moyen  est  de  50.000  metres  cubes  a  la  seconde, 
on  <*value  le  volume  des  Sediments  qu'il  entraine  en  un 
an  a  350  millions  de  metres  cubes.  Parmi  ses  affluents 
de  droite,  ceux  qui  nous  interessent  plus  sp^cialement 
sont  l'Oubangui,  la  Sanga,  la  Mossaka  et  l'Alima;  les 
confluents  des  trois  derniers  sont  presque  confondus  en 
une  vaste  rögion  marecageuse,  completement  inonde"e  ä 
la  saison  des  pluies,  et  prösentant  ä  la  saison  seche  un 
reseau  de  canaux  au  milieu  d'une  epaisse  couche  dallu- 
vions.  De  Taspect  du  pays  au  dela  de  cette  zone,  nous 
ne  dirons  pas  grandchose;  on  n'en  possede  point  de 
description  d'ensemble ,  et  les  documents  göologiques 
font  presque  completement  döfaut.  Toutefois,  la  mono- 
tonie  n'en  est  pas  si  grande  qu'on  Ta  queiquefois  pr6- 
tendu,etdes  ächantillons  rapportös  par  M.  Dybowski 
du  haut  Oubangui  dömontrent  l'existence  au  centre  de 
l'Afrique,  de  pointements  rocheux  analogues  ä  ceux  de 
la  chaine  cötiere. 

L'Alima  traverse  le  pays  des  Batektfs,  type  caractöris- 
tique  de  re'gion  de  plateaux;  on  n'y  trouve  point  de  röche 
coherente,  mais  seulement  des  gres  friables  et  des  sa- 
bles,  profondöment  creuses  par  les  eaux  et  souleves  en 
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dunes  par  le  vent.  C'est  au  milieu  de  ces  roches  tendres 
que  le  Congo  se  recueille  en  un  vaste  röservoir,  le  Stan- 
ley Pool,  avant  de  se  pröcipiter  de  table  en  table,  puis 
de  bief  en  bief  jusqu'ä  l'Ocean  ,  sur  une  longueur  de 
400  kilometres,  par  une  chute  totale  de  300  metres. 

Entre  le  bassin  du  Congo  et  celui  du  Niger,  ces  deux 
grands  döversoirs  de  l'Afrique  centrale,  des  fleuvesmoins 
importants  prennent  leur  source  sur  la  bordure  extö- 
rieure  des  plateaux  et  n'amenent  guere  ä  la  mer  que  les 
eaux  de  la  chaine  cöttere;  ils  ne  peuvent  donc  constituer 
ä  eux  seuls  que  des  voies  de  pe'ne'tration  d'ordre  secon- 
daire;  niais  il  est  assez  logique  de  chercher  ä  utiliser 
leurs  vallöes  pour  relier  ä  la  cöte  le  reseau  navigable  du 
Congo.  Le  Tchiloango,  qui  forme  la  frontiere  entre  notre 
colonie  et  l'Etat  independant,  ne  permettrait  pas  de  s'a- 
vancer  au  delä  de  200  kilometres,  et  les  difficulte's  que 
Ton  rencontrerait  seraient  au  moins  ögales  et  probable- 
ment  bien  supörieures  ä  celles  qu'öprouvent  les  Beiges 
sur  la  rive  gauche  du  Congo. 

Le  Niari-Kouilou,  au  contraire,  traverse  la  zone  mon- 
tagneuse  en  un  point  oü  la  largeur  en  est  peu  conside"- 
rable;  sa  vallee  est  en  partie  suivie  par  la  route  de  por- 
teurs  qui  va  de  Loango  ä  Brazzaville,  et  c'est  par  lä, 
semble-t-il,  que  Ton  aurait  le  moins  de  difficulte"  ä  (Hablir 
un  chemin  de  fer  joignant  le  Stanley-Pool.  Peut-etre 
möme  suffirait-il  de  quelques  dörochements  pour  rendre 
le  fleuve  partiellement  navigable;  et  Ton  aurait  alors 
une  voie  mixte,  moins  couteuse.  La  vallee  du  Nianga, 
encore  mal  connue,  est  d'ailleurs  trop  au  nord ;  on  n'y 
pourrait  faire  que  l'amorce  d'une  voie  dont  la  longueur 
totale  serait  au  moins  double  de  la  pre'cödente. 

Enfin,  ä  400  milles  au  nord-ouest  de  lembouchure  du 
Congo,  est  situe  le  delta  de  l'Ogooue  qui  s  etendit  autre- 
fois  de  la  lagune  Nkomi  ä  l'estuaire  du  Gabon,  sur  une 
largeur  de  plus  de  200  kilometres;  le  cap  Lopez  qu'il 
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enveloppe  est  le  point  le  plus  occidental  de  la  cote  jus- 
qu'au  golfe  de  Guinea,  la  zone  cötiere  ayant  sans  doute 
agrandie  par  les  alluvions;  le  bas  fleuve  est  entoure* 
de  lacs  et  de  canaux  enchev&trös,  raarquant  sonancienne 
Extension  ;  avant  d'arriver  ä  l'Ocöan,  il  se  divise  en  plu- 
sieurs  bras. 

De*chu  de  sa  splendeur  passöe,  l'Ogoouö,  que  Ton  prit 
d'abord  pour  une  branche  du  Gongo,  est  encore  un  beau 
fleuve,  supörieur  au  Rhin  par  son  döbit  :  10.000  en 
moyenne  et  jusqu'ä  50.000  metres  cubes  ä  la  saison  des 
pluies;  sa  longueur  döveloppee  est  de  1.200  kilometres. 
II  forme  un  demi-cercle  ouvert  vers  le  sud  et  dont  le 
diametre-limite  est  dirige*  vers  le  nord-ouest ;  ses  affluents 
de  gauche,  Liboumbi,  Lolo,  Ofouö,  Ngouni6,  rayonnent 
autour  d'un  massif  montagneux  (*),  situe"  un  peu  au  nord 
de  ce  diametre  et  oü  prennent  e*galement  leur  source  le 
Nianga  et  un  important  affluent  du  Niari-Kouilou ;  ses 
affluents  de  droite,  Passa,  S6be",  Ivindo,  Okono,  Banga, 
semblent  prolonger  en  sens  inverse  le  rayonnement  des 
Premiers. 

Des  deux  fleuves  qui  se  döversent  dans  l'estuaire  du 
Oabon,  comparable  ä  celui  de  la  Gironde,  le  Kamboe,  qui 
^orrespondrait  ä  la  Garonne,  semble  n'etre  qu'une  an- 
cienne  bouche  de  l'Ogooud;  le  Como,  au  contraire,  pa- 
ralt  avoir  toujours  eu  une  existence  propre  :  il  descend 
rapidement  des  plus  hauts  sommets  des  monts  de  Cris- 
tal,  d'abord  torrent,  puis  fleuve  impötueux,  resserre" 
entre  des  rives  taillöes  ä  pic.  Les  fleuves  du  nord  de  la 
Gabonie,  Mouni ,  San -Benito,  Gampo,  prösentent  les 
mömes  caracteres. 

Ges  vastes  contrees  sont  sillonnöcs  d'itinäraires  dejä 
nombreux,  mais  qui  suivent  le  plus  souvent  les  voies 
fluviales ;  aussi ,  a  part  la  rögion  qui  s'ötend  entre  la 


(*)  Los  monts  Btrogoii,  signalcs  par  Duchaillu  des  18C5. 
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cöte  du  Loango  et  Brazzaville,  l'intörieur  du  pays  est  ä 
peine  connu,  et,  par  lä,  le  labeur  du  g^ologue  se  trouve 
singulierement  augmentd.  Les  cartes  sont  tout  a  fait 
sommaires  et  defectueuses ;  on  ne  peut  guere  citer , 
comme  travaux  d'ensemble,  que  la  carte  de  l'Afrique 
au  1/2.000.000,  publice  par  le  Service  göographique  de 
l'armee  (1889-1891),  feuilles  :  Libreville,  San-Salva- 
dor,  etc.,  —  la  carte  du  Congo  francais  de  M.  Rouvier, 
au  1/1.850.000. 

Le  ministere  des  colonies  fait  studier  une  carte  au 
1/2.000.000  qui  rösumera  les  renseignements  actuelle- 
ment  acquis ,  et  qui  pourra  servir  de  base  ä  la  carte 
göologique. 

CHAPITRE  II. 

EXPLORATION^   GEOLOGIQUES  (*). 

En  1876,  dans  l'Ogooue,  M.  de  Brazza  fut  bien  surpris 
d'apprendre  des  indigenes  qu'un  «  docteur  »  e*tait  e*tabli 
depuis  quelques  mois  chez  les  Okandais;  il  vint  le  prier 
de  soigner  un  raalade  de  sa  troupe ,  mais  l'autre  se 
recusa  :  il  «Hait  docteur  en  geologie.  Le  Dr  Lenz 
avait  d'abord  parcouru  les  iles  Elobi  et  la  partie  voisine 
de  la  cote,  remontö  le  Mouni  et  son  affluent  le  Temboni; 
sejourne*  au  Gabon  et  dans  le  Como;  puis  le  fleuve  ä 
la  mode,  l'Ogooue*,  l'avait  tentö;  periiblement,  il  avait 
atteint  le  pays  des  Okandais  et  il  n'y  prosperait  pas. 
Tandis  que  son  heureux  rival  passait  dans  le  bassin  du 
Congo,  l'explorateur  autrichien,  trompe*  et  d^pouillö  par 
ses  piroguiers,  ötait  oblige*  de  se  retirer.  Du  moins  il 
rapportait  de  pröcieux  documents  g^ologiques. 

II  a  re^ume*  ses  observations  en  une  carte  qui  est  extr£- 

(")  On  trouveru  ä  la  fin  du  Iravail  une  liste  bibliographiq"e 
des  Iravaux  ayant  trait  ä  la  geologie  du  Congo. 
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mement  curieuse,  parce  que  Ton  y  peut  voir  jusqu'oti  Tabus 
du  syllogisme  mene  en  göologie.  Possödant  une  coupe, 
d'ailleurs  fort  imparfaite,  sachant,  d'apres  les  nScits  des 
Portugais  que  leschainesde  montagnes  sont  sensiblement 
paralleles  a  la  cöte,  il  a  simplement  mene*  des  lignes  e"qui- 
distantes  par  les  points  limites  de'termine's  par  l'Ogooue" ; 
l'extrapolation  est  poussde  jusqu'au  delä  du  Gongo,  ä 
600  kilometres  de  la  rögion  visitöe,  et  le  räsultat  est  fort 
inexact.  De  möme,  le  Dr  Lenz  a  trouve*  dans  l'Ogooue* 
des  blocs  de  granite,  mais  jamais  en  place;  cela  est  tres 
extraordinaire,  car  les  Okandais  montrent  encore  la  «  Gase 
du  Docteur»,  ou  M.  Lenz  a  sejourne'  pendant  plusieurs 
mois,  et  leur  pays  präsente,  comme  nous  le  verrons,  des 
massifs  granitiques  de  plusieurs  kilometres  de  puissance: 
bref,  pour  expliquer  la  prösence  de  ces  blocs  pretendus 
erratiques ,  le  göologue  autrichien  suppose  qu'il  existe, 
dans  l'intörieur,  un  e*norme  massif  granitique ;  et  un  large 
pätö  rouge  couvre,  sur  sa  carte,  le  pays  des  Bateke*s,  oü 
Ton  n'a  jamais  trouve*  que  du  sable.  La  tentative  du 
Dr  Lenz  ötait  donc  pr^maturöe,  parce  qu'il  ne  disposait 
que  d'un  nombre  trop  faible  d'observations ;  celles-ci 
n'en  sont  pas  moins  interessantes  et  en  partie  exactes. 

Vers  la  möme  e*poque.  le  Dr  Pechuel-Lcesche,  profes- 
seur  ä  l'universite'  d'Iäna,  remontait  le  Gongo  jusqu'au 
Stanley-Pool,  d^terminait  les  principales  zones  ge"olo- 
giques  et  signalait  leur  extension  dans  les  bassins  du 
Nianga  et  du  Niari-Kouilou. 

Parmi  les  collaborateurs  que  M.  de  Brazza  avait 
amene  en  Afrique,  en  1883,  se  trouvait  son  frere, 
Jacques  -  S.  de  Brazza,  qui  a  recueilli  de  nombreux 
echantillons,  de"pose"s  depuis  au  Musöum,  et  qui  a  com- 
mence  une  esquise  de  carte  ge*ologique  :  la  mort  arröta 
ses  travaux;  mais,  par  bonheur,  j'ai  retrouve,  apres  bien 
des  recherches,  le  croquis  sur  lequel  sont  reportees  les 
observations  du  jeune  naturaliste.  Mieux  que  le  Dr  Lenz, 
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il  parait  avoir  saisi  l'importance  du  granite  dans  le 
massif  de  l'Ogooue ;  il  Signale  aussi  la  prodigieuse 
extension,  ä  l'intörieur,  des  gres  friables  neglige's  par 
le  göologue  autrichien.  Enfin,  dans  son  exploration  de 
la  riviere  Söbe,  il  a  rencontre*  une  serie  de  massifs 
granitiques  et  mötamorphiques ;  c'est  lä,  comme  nous  le 
verrons,  une  constatation  de  la  plus  haute  importance. 

Parmi  les  nombreux  agents  de  la  colonie  qui  ont  par- 
couru  la  route  de  Loango  ä  Brazzaville,  deux  se  sont 
particulierement  intöresses  ä  la  göologie  :  ce  sont 
MM.  Gholet  et  Thollon.  Cholet,  qui  depuis  est  mort  ä 
la  peine,  a  donne*  au  Mussum  une  collection  d'e"chan- 
tillons  sans  catalogue.  Ayant  retrouvä,  d'autre  part,  une 
carte  manuscrite  sur  laquelle  sont  reporte*s  les  numöros 
correspondants,  j'ai  pu  tirer  parti  de  ces  intöressants 
documents. 

M.  Thollon  est  connu  des  minöralogistes  par  les  belies 
dioptases  qu'il  a  döcouvertes  ä  Mindouli,  prös  de  Comba; 
il  a  recueilli  diverses  roches,  principalement  des  cal- 
caires,  sur  la  route  de  Loango  ä  Brazzavile  et  au  cours 
de  son  exploration  du  Djouö,  riviere  qui  se  jette  dans 
le  Stanley-Pool.  II  a  bien  voulu  me  donner  des  indi- 
cations  verbales  sur  les  collections  qu'il  a  de"posees  au 
Mussum  et  ä  l'exposition  permanente  des  colonies. 

Dans  la  vallöe  du  Gongo,  M.  le  commandant  Zbolnski 
a  repris,  en  1884-1885,  les  observations  de  M.  Pechuel- 
Lcesche.  Enfin  M.  Dupont ,  directeur  du  Museum  de 
Bruxelles,  a  releve  la  coupe  de  la  möme  rögion  jusqu'au 
confluent  du  KassaL  Malheureusement,  le  savant  g«'0- 
logue  beige  n'a  encore  prösente  ses  observations  que 
sous  une  forme  trop  sommaire  pour  qu'on  puisse  les 
admettre  sans  discussion  et  les  interpröter  sans  risque 
de  malentendu. 

Charge*  par  le  gouvernement  d'e'tudier  la  Constitution 
geologique  et  les  richesses  minerales  de  notre  colonie, 
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j'ai  concentre  mos  efforts  sur  la  partie  nord,  cherchant 
ä  obtenir  une  coupe  parallele  ä  celle  de  M.  Dupont  et 
eloigne'e  d'elle  de  500  ä  600  kilometres.  Dans  ce  but,  j'ai 
remonte*  l'Ogooue  jusqu'ä  Franceville,  et  je  suis  revenu 
ä  Libreville  en  traversant  la  partie  gauche  du  bassin  de 
ce  fleuve  jusqu'ä  Njole* ,  puis  son  affluent  de  droite  la 
Banga,  et  enfin  les  monts  de  Gristal.  J'ai  ainsi  repris, 
complöte"  et  continue"  les  observations  de  M.  Lenz  et  de 
J .  de  Brazza,  le  long  d'un  itinöraire  en  forme  de  huit, 
dont  la  longueur  de'veloppe'e  est  d'environ  2.000  kilo- 
metres (juillet-däcembre  1893). 

On  peut  maintenant,  gräce  ä  ces  coupes  et  ä  Celles 
de  M.  Dupont,  gräce  aux  observations  intermödiaires  de 
MM.  Cholet  et  Thollon,  refaire  avec  plus  de  chances  de 
succes  la  tentative  de  M.  Lenz  :  c'est  le  but  du  präsent 
travail.  Mais  les  choses,  regardäes  de  pres,  paraissent 
singulierement  plus  compliqu^es  que  ne  le  prävoyait 
le  ge'ologue  autrichien  :  l'analogie  est  loin  d  etre  com- 
plete  entre  la  coupe  de  M.  Dupont  et  la  mienne,  et  les 
lacunes  intermödiaires  nous  röservent  encore  bien  des 
surprises.  Gette  seconde  tentative  de  Synthese  pourrait 
bien  paraitre,  dans  quelques  anne*es,  aussi  puerile  que  la 
premiere  Test  aujourd'hui,  si  je  n'avais  la  ferme  intention 
de  la  Computer,  de  la  perfectionner  sans  cesse,  ä  mesure 
que  les  e'le'ments  nouveaux  seront  mis  en  lumiere.  J  'estime 
que  ce  sera  le  meilleur  moyen  de  m  acquitter  envers 
tous  ceux  qui  ont  bien  voulu  encourager  mes  döbuts  et 
auxquels  je  dois  tout  d'abord  lfaffirmation  de  ma  gra- 

titude. 

M.  le  ministre  des  colonies  et  le  gouvernement  du 
Gongo  francais  m'ont  tres  litöralement  donne"  les  moyens 
de  mener  a  bien  les  diverses  parties  de  ma  täche ;  et  mes 
maitres  n'ont  point  liösite*  ä  ine  prodiguer  leurs  conseils 
dans  l'ötude  d'un  sujet  vaste,  au  milieu  duquel  mon 
inexpörience  risquait  fort  de  s'e'garer. 
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CHAPITRE  III. 

FORMATIONS  LITTORALES  ET  SUPERFICIELLES. 


Des  idees  si  claireraent  önoncees  par  M.  Suess  sur  la 
Constitution  göologique  de  l'Afrique,  de  l'aspect  meme  du 
pays  que  nous  avons  rapidementdecrit,  räsultent  la  divi- 
sion  que  Ton  doit  adopter  dans  la  präsente  etude  et  la 
distinction  de  deux  zones  essentielles,  littorale  et  cen- 
trale. Celle-ci  est  subdivisec  par  les  gäographes  en  deux 
autres  :  zone  niontagneuse  et  zone  de  plateaux;  nous 
verrons  qu'au  point  de  vue  geologique,  ce  ne  sont  que 
deux  aspects  de  la  möme  Constitution,  diffe'rencie's  par 
1'eYosion.  II  n'en  rösulte  pas  moins  que  la  region  cen- 
trale ,  si  importante  par  son  extension ,  est  aussi  tres 
variable  d'aspect,  suivant  que  Ton  ötudie  ou  non  une 
partie  dönudöe.  Dansle  second  cas,  on  aura  des  plateaux 
de  gres  et  des  dunes  de  sable.  Dans  le  premier  au  con- 
traire,  la  couverture  de  gres  ayant  öte*  plus  ou  moins 
dätruite  par  l'^rosion,  on  verra  le  substratum,  une  appa- 
rence  de  chaine,  plus  exactement  un  ensemble  de  terrains 
södimentaires ,  cristallins  et  mötamorphiques  plus  ou 
moins  plissäs  et  döcoupös,  et  recouverts  d'une  öpaisse 
couche  d'argile  ,  detritiquc  ou  södimentaire.  Toujours 
reHude  sera  rendue  singulierement  difficile  par  l'absence 
complete  de  fossiles  et  par  l'importance  des  forraations 
superfizielles,  argile  ou  sable. 

La  zone  littorale,  plate,  decoupe*e  de  lacs  et  d'estuaires 
nombreux,  par  conse'quent  d'unacces  assez  facile,  formte 
de  lambeaux  crötacäs  ou  tertiaires  dissdmines  le  long  de 
la  cöte  et  gön^ralement  fossiliferes,  peut  paraitre,  ä  prä- 
miere vue,  d'une  e*tude  beaucoup  plus  simple ;  en  r£alite\ 
plus  encore  que  dans  la  zone  niontagneuse,  les  couches 
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interessantes  y  sont  masquöes  par  les  alluvions  et  par  les 
eaux.  Elle  forme  commo  le  seuil  du  continent  myste"- 
rieux,  et  Ton  est  en  droit  d'exiger  pour  eile  plus  de  d^tails 
que  pour  les  parties  centrales ;  aussi,  est-ce  par  eile  que 
nous  commencerons  notre  etude.  Puis,  nous  dirons  quel- 
ques mots  de  l'^pais  manteau  d'argile  et  de  sable  qui 
s'etend  sur  tout  le  pays  et  qui  rend  les  observations  si 
rares  et  si  difficiles.  Enfin ,  d^gage"  de  ce  souci,  nous 
nous  attaquerons  au  massif  central. 

Crelace.  —  Le  Dr  Lenz  a  Signale  le  premier,  en  1874, 
l'existence  de  couches  crötace*es  et  tertiaires  sur  la  cöte 
occidentale  d'Afrique.  Au  nord  du  Gabon,  les  iies  Elobi, 
et  une  partie  de  la  cöte  voisine,  ä  Tembouchure  du 
Mouni  et  du  Mounda,  sont  formees  de  couches  horizon- 
tales de  gres  ä  grains  fins ;  on  y  trouve  des  döbris  de 
plantes  transformees  en  charbon  et  de  nombreux  fossiles, 
entre  autres  des  Ammonites.  M.  le  Dr  Ladisias  Szajnocha, 
de  l'Universite*  de  Cracovie,  a  etudie  les  Ge'phalopodes 
rapportes  par  le  göologue  autrichien.  II  a  distingue*  quatre 
especes  peu  difförentes  : 

Schlcenbachia  inflata, 

—  inflatiformis, 

—  Lenzt , 

—  Elobiensis. 

et  il  a  attribuö  la  formation  gröseuse  au  Gönomanien. 

VAmmonites  in  flatus  et  ses  variötes  ont  6t6  trouve*  s 
en  divers  points  de  la  cöte  du  Gongo  portugais  :  ä  Great- 
Fish  Bay,  au  nord  de  Mossamedes,  par  le  Dr  Pechuel- 
Lcesche ;  dans  la  province  d'Angola  par  M.  Malheiro ;  ä 
la  baie  de  Lobito,  pres  de  Saint-Philippe  de  Benguela,par 
M.  Gavelier  de  Guverville. 

Les  fossiles  recueillis  en  Angola  par  M.  Malheiro  pro- 
viennent  de  trois  localites  :  Saint-Paul  de  Loanda,  Gatum- 
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bella,  au  nord  de  Benguela,  et  Dombe-Grande.  M.  Ghoffat, 
qui  les  a  £tudi£s  avec  beaucoup  de  soin,  les  re*partit  en 
un  certain  nombre  de  niveaux  cr£tac£s  et  tertiaires  plus 
ou  moins  nets  : 

1°  Couches  ä  Pholadomya  pleuromyteformis  forraant 
la  base  du  crötace*  fossilifere  (Dombe-Grande).  Les  fos- 
siles les  plus  int£ressants  sont : 

Cöphalopode  :      Acanthoceras  mamillare. 
Gastropodes  :  Glaaconia, 

—  Natica. 
Lamellibranches  :  Pholadomya, 

—  Pinna, 

—  Janira. 

Oursins  :  Salcnia  Dombensis, 

—  Pygurus  africanus. 
Age  probable  :  Albien. 

2°  Faune  douteuse  ä  Bryozoaires,  Polypiers,  Forami« 
niferes  (Orbitoldes). 

3°  Couches  ä  Cyprina  Ivensi,  renfermant  a  la  fois 
YEpiaster  Catumbellensis  et  des  Bryozoaires. 

4°  Couches  ä  Schlatnbachia  inflata  (Catumbella  et 
Dombe-Grande). 

Cöphalopodes  :  Schi,  inflata,  Lenzt,  Elobiensis 

et  inflatiformis, 

—  Hoplites  dispar, 

—  Puzosta, 

—  Hamites  virgulafus. 
Lamellibranches  :  Ostrea  vesicitlosa. 
Oursins  :  haster  Bctigucllensis, 

—  Epiaster  Catumbellensis, 

—  Holaster  Dombensis. 


Les  deux  faunes  de  Dombe-Grande  et  de  Catumbella 
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se  distinguent  entre  elles  principalement  par  l'absence 
d'Ammonites  dörouldes  dans  la  premiere. 

Age  probable  :  Vraconnien. 

5°  Calcaires  oolithiques  avec  : 

Nerinea  Capello/y 
Cerithium  Silva-Portoi, 
Acteonella  Anchietai, 
Stigmatopygus  Malheiroi , 
Polypiers  roules. 

6°  Gres  ä  Ostrea  Baylei  et  ä  Ostrea  Olisiponmsis  avec  : 

Cerithium , 
Cardium, 
Cyprina, 
Roudairia, 
J  antra. 

D'apres  M.  Choffat,  ces  deux  formations  reprösentent  le 
Cdnomanien  et,  peut-ötre,  un  niveau  plus  eleve"  encore  ■  *). 

Les  fossiles  de  Lobito  ont  ete  decrits  par  M.  Stanislas 
Meunier,  qui  signale  les  especes  suivantes  : 

Cöphalopodes  :  Schlcenbachia  inflata, 

—  Desmoceras  Cuvervillei, 

—  Hamites  virgulatus, 

—  Hamites  tropicalis. 
Gastropodes  :  Hostellaria. 
Foraminiferes  :  Orbulina  et  Rotalia. 
Age  probable  :  Albien. 

Entre  les  iles  Elobi  et  r Angola,  par  consequent  sur  la 
plus  grande  partie  de  la  cöte  de  notre  colonie,  VAmmo- 
nites  inßatus  n'a  pas  encore  ete*  signalee.  Une  Ammonite 
provenant  du  village  de  Denis,  situe"  sur  la  rive  märidio- 


(*)  Ces  fauncs  rappellcnt  Celles  du  senonien  de  Tunisie  (de 
Lapparent,  Traite  de  geologie,  p.  1204). 
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nale  de  l'estuaire  du  Gabon,  en  face  de  Libreville,  a 
figurö  ä  l'Exposition  universelle  de  1878;  mais  je  n'ai  pu 
la  retrouver ;  il  existe  seulement,  ä  Denis,  des  bancs  cal- 
caires  avec  de  nombreuses  coquilles  d'huitres  (*). 

Sur  la  rive  septentrionale  de  l'estuaire,  le  Dr  Lenz  a 
signalö,  pres  du  village  de  Glass,  un  calcaire  sableux 
horizontal,  riebe  en  fossiles  :  Gastropodes,  Bivalves, 
pinces  de  Crustacös,  Echinides;  il  attribue  cette  fornia- 
tion  ä  1  eocene.  Ge  banc  est  actuellement  exploitö  comme 
carriere  de  pierre  ä  chaux.  La  röche  est  dure,  blanche, 
pötrie  de  fossiles :  les  plus  caraetöristiques  sont  un  Inoce- 
rame  et  un  oursin.  Le  premier  est ,  d'apres  M.  Douvüle" , 
ingönieur  en  chef  des  mines,  tres  voisin  de  Ylnoceromm 
labicttus;  le  second,  d'apres  M.  Gauthier,  ressemble  tres 
etroitement  a  une  espece  d'Algörie  ,  V Echinobrissus 
pseudominimus  ;  celle-ci  se  trouve  ä  Laghouat,  dans  un 
rocher  de  calcaire  blanc,  tres  dur,  tres  semblable  ä  celui 
du  Gabon,  et  attribuö  par  M.  Gauthier  au  turonien  supe"- 
rieur.  On  voit  aussi,  dans  le  calcaire  de  Glass,  des  pinces 
de  crabes  rappelant  Celles  des  Callianassa,  fröquentes 
en  d'autros  pays  au  meme  niveau,  une  grande  Cyprine 
et  des  re^rösentants  des  genres  Cardiwn,  Voluta,  Cor- 
dula ,  Cardita ,  etc.  L'Inocerame  et  l'oursin  paraissent 
indiquer  le  turonien  et  par  suite  un  niveau  distinet  de 
ceux  qui  ont  £t£  döcrits  par  MM.  Szajnocha,  St.  Meunier 
et  Choffat;  toutefois,  il  ne  faut  pas  oublier  que  Tage  de 
certaines  des  couches  signalees  par  M.  Choffat  n'a  pu  Ätre 
pr6cis6 :  c'est  le  cas  en  particulier  pour  les  couches  5  et  6. 

Au  village  de  Louis,  un  peu  ä  l'ouest  de  Libreville,  on 
trouve,  au  bord  de  la  plage  un  raassif  calcaire  riche  en 
Cerithcs  et  en  Turritelles  de  grande  taille ;  la  röche  est 

i 

(*)  De  meine  les  falaises  d'Ambriselte,  au  suddu  Congo,  sonl 
formees,  d'apres  le  Dr  Pecluiel-Loesche,  par  du  calcaire  blanc, 
pelri  de  coquilles  d'huitres. 
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dure  et  les  fossiles,  transformös  en  calcite,  se  brisent 
facilement.  Ge  premier  baue  est  surmonte"  d'un  second, 
qui  est  pötri  d'huitres. 

Tertiaire.  —  Tandis  qu'au  Gabon  et  dans  l'Ogooue*  les 
couches  horizontales  sont  des  calcaires  et  des  gres,  la 
falaise  de  Loango ,  d'apres  M.  Pechuel-Loesche  ,  est 
formee  d'une  röche  sans  cohesion,  en  grains  d'un  brun 
fonce,non  effervescente,  riche  en  oere  ferrugineuse  ;  eile 
renferme  des  coquilles  de  Leda,  Mactra,  Tellina  et  Car- 
dium.  A  Landana,  le  meine  göologue  a  re'colte  des  restes 
de  poissons,  une  dent  de  crocodile,  un  coprolithe  et  un 
nautile. 

M.  ChofTatindique  aussi  plusieurs  formations  tertiaires 
sur  la  cöte  d'Angola,  mais  sans  pröciser  leurs  äges  : 

Mollasse  jaunätre  (Loanda)  avec  Cardium,  Tapes, 

Venus,  Pectunculus. 
Mollasse  marine  (Dombe-Grande)  avec  Pseudoliva 

et  Calyptrsea. 
Calcaire  oolithique  (Dombe-Grande)  avec  Strombus. 

M.  Schlumberger  a  ötudte  les  Foraminiferes  abondants 
dans  une  marne  de  Dombe-Grande,  il  les  rapporte  au 
miocene. 

En  rösumö,  on  peut  dire  que  la  zone  littorale  du  Gongo 
francais  est  formte  de  couches  ä  peu  pres  horizontales 
de  gres,  de  calcaires,  de  mollasses  et  de  marnes  s'öle- 
vant  ä  quelques  metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
Les  difförentes  formations  que  Ton  y  peut  constater,  soit 
en  des  points  difförents,  par  suite  des  faibles  ondulations 
perpendiculaires  a  la  cöte,  soit,  plus  rarement,  super- 
posöes,  appartiennent  ä  la  partie  supärieure  du  crötace* 
inferieur,  au  erätace'  supörieur  et  au  tertiaire.  Les  seuls 
niveaux  actuellement  definis  sont  les  suivants  : 

Tome  VII,  1895.  27 
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Albien, 

Vraconnien, 

Cönomanien, 

Turonien, 

Senonien, 

0 

Eocene, 
Miocene. 

Lea  ötages  Ies  plus  anciens  n'ont  encore  £te"  signalcs 
qu'au  nord  de  la  colonie  et  dans  le  Congo  portugais ;  mais 
il  existe  encore  de  tolles  lacunes  dans  nos  connaissances 
qu'on  ne  peut  point  affirmer  l'existence  d'une  sorte  de 
cuvette  occupant  la  plus  grande  partie  de  notre  r£gion 
cötiere,  et  oü  le  cretace*  superieur  et  le  tertiaire  aflleure- 
raient  seuls  (*). 

C'est  au  bord  de  l'Ocäan  que  Ton  doit  rechercher  ces 
couches  ,  soit  pour  les  studier,  soit  pour  les  utiliser;  ä 
rinterieur,  elles  sont  recouvertes  par  les  alluvions  et 
par  les  eaux.  II  est  difficile  de  limiter  leur  extension; 
mais  on  en  peut  fixer  un  maximum  :  c'est  la  largeur  de 
la  zone  littorale,  une  centainede  kilometres  en  moyenne 
dans  notre  r^gion.  Au  contraire,  ä  la  hauteur  de  Loanda, 
le  calcaire  cre'tace'  semble  s'etendre  fort  loin  a  l'intö- 
rieur,  ce  qui  prouve  l'existence,  en  ce  point,  d'un  golfe 
dans  le  massif  central. 

Phenomenes  volcaniques.  —  En  avant  du  rivage  ,  le 
long  d'un  mdme  grand  cercle  qui  correspond  sans  doute 
ä  une  importante  cassure,  sont  alignös  une  sörie  de  vol- 
cans,  probablement  tertiaires;  le  Cameroun,  haut  de 
4.000  metres,  et  son  voisin,  le  Roumbi,  sont  soudes  au 
rivage;  mais  vers  le  sud-ouest,  Fernando-Po,  Principe, 


(*)  On  pourrait  aussi  invoquer  l'hypothesc  d'un  affaissement 
posterieur  de  cette  partie  de  la  cöte. 
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San-Thomd,  Annobon  et  Sainte-Hölene  forment  un  ecran 
d'iles  volcaniques. 

Les  puits  de  bitume  et  les  sources  Salles  que  Ton 
trouve  en  divers  points  de  la  region  cötiere  sont,  sans 
doute,  en  relation  avec  ces  öruptions.  La  pointe  Ngombe", 
pres  de  Libreville,  est  un  massif  peu  ötendu  de  limbur- 
gite  (*),  et  Ton  peut  attribuer  ä  la  möme  venue  rocheuse 
le  basalte  n6phe*linique  et  la  liparite,  rapport^s  par 
M.  Malheiro  de  Dombe-Grande  et  decrits  par  M.  Choffat. 

Argile.  —  L'e" norme  döveloppement  de  l'argile  ferru- 
gineuse  est  un  des  caracteres  les  plus  frappants  de  la 
geologie  africaine.  A  partirde  Dakar,  on  apergoit  ätoutes 
les  escaies  des  blocs  de  limonite  bullouse,  qui,  ä  Sierra- 
Leone  et  a  Libreville,  ont  e'te'  employös  dans  la  construc- 
tion  de  divers  ödifices  pu blies.  Toute  la  re*gion  voisine 
de  la  cöte  jusqu'ä  200  ou  300  kilornetres  ä  l'intärieur, 
est  couverte  d'une  argile  saus  schistositä,  avec,  en  quel- 
ques points ,  des  marnes  et ,  fröquemment ,  des  masses 
concre*tionne"es  de  minerai  de  fer. 

Le  Dr  Lenz  Signale  cette  formation  dans  le  Mouni  et 
dans  ses  affluents,  dont  les  berges  sont  bautes  de  vingt 
raetres,  au  Gabon,  dans  rOgooue* ,  et  jusque  sur  les  som- 
mets  de  la  chaine  cotiere  ;  il  la  decrit  avec  complaisance, 
il  l'assimile  au  diluvium  et  lui  donne  le  nom  de  latente; 
il  rappelle  qu'on  en  trouve  d'analogue  en  Asie  et  en 
Amerique,  mais  il  laisse  son  origine  entouröe  de  niystere. 

L'argile  est  un  produit  de  döcomposition  superficielle 
plus  ou  moins  remanie  par  les  eaux ;  mais  tandis  que 
dans  les  pays  temperes  cette  destruetion  est  le  plus 
souvent  tres  limited,  eile  prend  une  importance  capitale 
dans  les  pays  equatoriaux  et  tropicaux,  par  l'action  com- 

(*)  t"  consolidation  :  olivine,  pyroxene. 

2«        —  pyroxene,  augite,  fer  oxydulö,  verre  ba- 

sique  brun.j 
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binöe  d'une  tempörature  tres  6lev6e  et  de  pluies  tres 
abondantes.  Les  roches  qui  donnent  naissance  ä  l'argile 
sont  principalement  les  schistes,  mötamorphiques  ou 
non,  qui  forment  la  bordure  du  massif  central,  et  en  se- 
conde  ligne  les  granites  et  les  diabases.  L'abondance 
du  fer  s'explique  par  la  döcomposition  de  filons  de  nia- 
gnetite  et  d'oligiste  et  principalement  par  l'oxydation  et 
par  la  dissolution  des  pyrites  contenues  dans  les  schistes 
de"truits  ou  möme  demeurös  en  place.  La  formation  pre- 
sente  des  caracteres  distincts  suivant  qu'elle  est  ä  son 
lieu  d'origine  ou  qu'elle  a  e"te  remanie'e  par  les  eaux. 

l)ans  le  premier  cas,  il  y  a  une  grande  analogie  de 
composition  et  möme  parfois  de  couleur  entre  la  couche 
superficielle  et  la  röche  en  profondeur ;  c'est  ainsi  que 
les  schistes  verdatres  du  mont  Ababö  (monts  de  Cristal), 
sont  recouverts  d'une  argile  gris-verdätre,  completement 
distincte  de  la  latente  ordinaire.  Le  produit  de  de*com- 
position  repose  directement  sur  le  terrain  d£compos£, 
sans  trace  de  stratification  des  que  la  transformation 
est  assez  avancöe;  il  enveloppe  parfois  des  fragments 
intacts  de  la  roche-mere  et  le  passage  de  celle-ci  ä  son 
produit  est  continu.  De  telles  formations  se  trouvent 
principalement  sur  les  sommets  et  sur  les  flancs  des  col- 
lines. 

Au  contraire,  dans  les  bas-fonds,  sur  les  plateaux 
tftendus  et  peu  älevös,  dans  toute  la  zone  littorale,  la 
latörite  a  un  caractere  tres  net  d'alluvion :  non  qu'elle 
soit  toujours  stratifie'e  ;  dans  sa  partie  supörieure,  eile 
est  au  contraire  concrätionne'e  par  la  circulation  ulte'- 
rieure  des  eaux,  par  la  venue  des  e'le'ments  ferrugineux, 
par  leur  concentration  autour  de  centres  probablement 
organiques.  Mais  si  l'on  fait  la  coupe  jusqu'au  terrain 
solide,  on  voit  les  choses  se  distinguer  nettement  du  cas 
j)rdcedent :  tout  d'abord,  il  n'y  a  aucune  corrälation 
entre  le  sol  et  le  sous-sol ;  dans  TOkanda,  par  exemple, 
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la  mdme  argile  recouvre  ici  un  granito,  plus  loin  im 
quartzite ;  ä  la  base  de  la  formation  r^cente.  on  trouve 
g3ne>alement  un  lit  de  cailloux  roulös,  cimentös  par  de 
l'oxyde  de  fer,  quelquefois  des  lits  alternants  de  sable 
et  d'argile,  puis  une  couche  de  limonite,  manganösifere 
a  sa  base,  enfin  l'argile  jaunätre  ou  rougeatre,  homo- 
gene en  sa  composition ;  parfois  deux  ou  trois  s£ries 
analogues  se  sont  superpos^es  et  aiors  la  stratification 
apparait  nettement. 

Sables.  —  L'argile  recouvre  les  terrains  schisteux  et 
les  parties  les  plus  voisines  de  la  cote,  oü  eile  a  cte" 
apport^e  par  les  eaux ;  les  sables,  döposös  ä  l'e*tat  actuel 
ou  provenant  de  la  destruction  de  gres  s'ötendent  vers 
l'interieur.  Comme  les  argiles,  ils  peuvent  etre  en  place 
ou  stratifiäs ;  mais  ici  la  distinction  est  plus  dölicate  et 
präsente  moins  d'inte>et ;  de  plus,  un  nouveau  facteur  de 
remaniement  intervient :  le  vent  forme,  dans  le  pays  des 
8ateke*s,  des  dunes  atteignant  parfois  200  et  300  metres 
de  hauteur. 

Depots  postpliocenes  et  actuels  des  flettves.  —  Apres  le 
diluvium,  pendant  lequel  de  tres  grandes  surfaces  furent 
couvertes  par  les  eaux  et  s'ötendit  la  nappe  d'argile 
stratifi£e  dans  les  bas-fonds  et  sur  la  zone  littorale,  les 
lits  des  fleuves  se  resserrerent ;  mais  ils  conservent  encore 
des  extensions  tres  difförentes  ä  la  saison  seche  et  ä  la 
saison  des  pluies ;  pendant  la  seconde,  des  masses 
enormes  d'argiies  et  de  sables  sont  entrainöes  et  forment 
des  bancs  mouvants  qui  apparaissent  aux  basses  eaux, 
parfois  sur  des  6tendues  considörables ;  souventd'epaisses 
couchesde  feuilles  sont  interstratifie'es.  Lä  oü  le  courant 
est  trop  fort  pour  que  des  bancs  se  däposent,  dans  toute 
la  rcSgion  des  rapides,  le  lit  du  fleuve  est  recouvert  d'un 
poudingue  ä  ciment  ferrugineux  forme  par  la  re^union  de 
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blocs  charriös  de  grosseurs  et  de  provenances  quel- 
conques.  A  la  saison  secho,  ce  poudingue  ömerge  sou- 
vent  dans  le  moyen  Ogooue"  et  complique  l'ätudc  du 
sous-sol  dans  le  lit  du  fleuve,  comme  la  latente  dans 
l'intürieur  du  pays. 

Dans  la  vall<:e  du  Ciongo,  le  depot  postpliocene  est  en- 
core  plus  important,  et  d'apres  M.  Dupont,  il  s'^tend  au 
nord  jusqu'aux  sommets  qui  limitent  le  bassin  du  Niari; 
son  Ipaisseur  atteint  parfois  100  metres  ;  ä  sa  base,  on 
trouve  des  cailloux  roultfs,  cimentäs  par  de  l'oxyde  de 
fer,  puis  des  couches  alterndes  de  sables  quartzeux,  de 
sable  argileux,  d'argile  rouge  et  grise.  De  l'autre  cote  de 
la  crete,  au  contraire,  le  sol  n'a  pas  e*tö  balaye*  par 
renorme  masse  des  eaux  du  fleuve  ;  il  est  recouvert 
d'argile  rouge  probablement  detritiquc. 

Formations  saumdtres  actaelles.  —  Dans  toute  la 
rägion  voisine  de  la  cöte,  la  terre  semblo  empie*ter  de 
plus  en  plus  sur  l'Ocdan,  et  cela  pour  deux  raisons.  Tout 
d'abord  le  fouillis  inextricable  des  racines  de  pale*tuviers 
retient  les  alluvions  apportees  par  les  fleuves  :  ainsi  la 
zone  mar^cageuse  se  solidine  peu  ä  peu.  Puis,  il  est  pro- 
bable que  le  mouvement  d'dmersion  qui,  d'apres  M.  Suess, 
a  commonce  ä  la  fin  du  trias,  et  qui  s'est  poursuivi  pen- 
dant  les  eres  secondaire  et  tertiaire,  jusqu'a  faire  appa- 
rattre  les  döpöts  miocenes  formes  au  pied  du  grand  pla- 
teau,  il  est  probable  que  ce  mouvement  se  continueencore 
de  nos  jours:  ainsi  ömergent  peu  a  peu  des  terrains  ma- 
rins  ou  saumätres,  quaternaires  et  actuels. 

Nous  prendrons  pour  exemple  la  riviere  Ikoy :  c'est 
plutüt  un  vaste  maröcage,  qui,  a  l  est  de  Libreville,  se 
deverso  dans  l'estuaire  du  Gabun.  L'eau  douce,  amenöe 
par  quelques  ruisseaux,  lutte  a  mart'e  basse  avec  l'eau 
salee  ;  mais  ä  maree  haute,  celle-ci  submerge  tout ;  la 
berge  est  indecise  au  milieu  de  la  Vegetation,  et  formee 
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d'une  vase  noiratre  dans  laquelle  grouillent  des  ldgions 
de  crustact^s  et  baillent  des  colonies  d'huitres  de  pale*tu- 
viers,  tous  futurs  fossiles.  A  maree  basse,  on  voit  ces 
masses  de  vase  s'elever  ä  un  ou  deux  metres  au-dessus  du 
fond,  qui  est  forme*  d'un  calcaire  impur,  noiratre,  cimen- 
tant  des  huitres  de  grosse  taillc,  encore  Vivantes,  et  des 
gastropodes  apportes  par  le  flot.  On  assiste  ä  la  fois  ä 
la  formation  et  ä  l'emersion  de  terrains  saumdtres,  et  Ton 
pourrait  calculer  dans  combien  de  temps  l'Ikoy  sera 
comblc. 

En  räsumä,  les  forraations  superficielles  peuvent  se 
distinguer  en  : 

1°  Detritiques,  argiles  et  sables,  qui  ont  une  impor- 
tance  partictiliere  par  suite  de  l'action  tres  intense  de  la 
chaleur  et  de  rhumidite*  ; 

2°  Diluviales,  stratifiöes,  ä  grande  extension,  occupant 
en  particulier  toute  la  zone  littorale  ; 

3°  Postpliocenes  et  actuelles,  dans  les  vallees  et  les 
lits  des  grands  fleuves,  et  dans  les  lacs  dont  l'extension 
est  tres  variable  d'une  saison  ä  l'autre  ; 

\°  Saumätres,  quaternaires  et  actuelles,  calcaires  va- 
seux  ä  faunes  d'estuaire. 

CHAPITRE  IV. 

l'ogooue. 

Apres  avoir  döcrit  rapidement  la  ceinture  de  cretacö 
et  de  tertiaire  qui  entoure  l'Afrique  et  le  manteau  dar- 
giles  et  de  sable  qui  la  recouvre,  il  faut  en  arriver  ä 
l'ötude  de  sa  structure  meme.  Nous  possödons  deux 
coupes  completes  et  paralleles ,  et  un  certain  nombre 
de  renseignements  accessoires.  Ge  chapitre  sera  con- 
sacre*  ä  l'Ogoouö ;  nous  y  exposerons  et  discuterons 
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successiveinent  les  rösultats  obtenus  par  M.  Lenz,  par  J. 
de  Itrazza  et  par  nous-meme.  Dans  le  suivant,  nous  appli- 
querons  la  raöme  mäthode  aux  travaux  de  MM.  Pechuel- 
Loesche,  Zboinski  et  Dupont  sur  le  Congo.  Dans  le  cha- 
pitre  VI  nous  grouperons  les  renseignements  recueillis 
par  divers  explorateurs  sur  les  monts  de  Oistal  et  sur 
les  vallees  du  Nianga  et  du  Niari-Kouilou. 

LOgooue,  d'apres  M.  Lenz.  —  Du  cap  Lopez  ä  Adoli- 
nolonga,  pres  du  confluent  du  Ngounie*,  les  rives  sont 
basses,  form^es  d'argile  rouge  avec  inclusions  de  silex 
et  gisements  nombreux  de  fei*  pisolithique.  A  partir  de 
Lambarene,  a  Samkita,  aux  iles  Sangaladi,  et  dans 
l'Okota,  on  traverse  les  premieres  chaines  paralleles 
issues  du  Gamöroun  et  se  prolongeant  jusqu'ä  l'Angola. 
La  pente  des  couches  est  forte  vers  lest,  et  en  venant 
de  la  cöte,  on  marche  sans  cesse  sur  leurs  affleure- 
raent8 :  c'est  un  type  de  chaine  ä  un  seul  cöte". 

Les  terrains  les  plus  anciens,  dans  l'Okota,  sont  des 
schistes  ä  grains  fins,  peu  micace's,  avec,  en  quelques 
points,  du  talc  et  de  la  ste*atite  ;  puis  viennent  des  bancs 
de  quartzites  rouges  et  blancs  et  une  puissante  formation 
de  micaschistes  grenatiferes  qui  caracte'risent  le  paysdes 
Apingis  et  se  poursuivent  jusque  dans  l'Okanda.  Au- 
dessus,  repose  l'itabirite,  schiste  violace,  riche  en  oligiste. 
Pres  de  TOfoue"  commencent  les  couches  superposCes  de 
schistes  pyriteux  qui  s'e"tendent  jusqu'ä  la  chute  de 
Doume* ;  en  ce  point,  la  montagne  est  traversee  et  la 
plaine  recommence.  Le  granite  n'a  jamais  ete  trouve  en 
place,  mais  des  blocs  erratiques  assez  nombreux  ont  prä- 
sente* diverses  variötös  de  cette  röche. 

Le  terrain  montueux  et  les  cimes  mdmes,  de  300  et  de 
400  metres,  sont  couverts  d'argiles  jaunes,  ferrugineuses, 
h  concrötions  de  liohnerz ,  que  Ton  retrouve  dans  le  bas 
fleuve ,  et  de  marnes  Manches  et  colorös  analogues  au 
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lces  ;  sur  toute  la  surface  de  l'Okanda ,  dont  l'altitude 
varie  entre  150  et  200  metres,  et  sur  les  hauteurs,  les 
blocs  erratiques  de  granite  et  de  quartz  sont  nombreux. 
II  en  rösulte  que  l'Ogooue  a  eu  autrefois  une  tres  grande 
extension,  etquedepuis  le  döput  de  ces  blocs,  son  niveau 
s'est  abaisse"  d'une  centaine  de  metres. 

Une  Observation  concordante  est  celle  des  blocs  de 
granite  et  de  gneiss  que  Ton  trouve  dans  le  bas  fleuve ; 
eile  donne  les  limites  de  l'ancienne  extension ;  les  lacs 
nombreux  qui  sont  encore  en  communication  avec  l'Ogoouä 
par  un  röseau  de  canaux  et  qui  en  sont  söpares  simple- 
ment  par  une  digue  d'argile,  parfois  pen  etendue,  firent 
autrefois  partie  de  son  lit.  Le  delta  du  fleuve  s'ötendait 
alors  du  Gabon  ä  la  lagune  Nkomi. 

Tel  est  le  rösume*  des  observations  du  göologue  autri- 
chien ;  c'est  en  partant  de  ces  donnees  qu'il  a  pu  tracer 
la  carte  dont  nous  avons  dejä  parle.  Sa  description  du 
bas  fleuve  est  excellente  et  nous  n'aurons  presque  rien  ä 
y  ajouter  :  dans  cette  partie,  que  Ton  traverse  aujourd'hui 
trop  rapidement,  en  bateau  ä  vapeur,  le  Docteur  dut 
faire  ses  ineilleures  Stüdes,  tout  en  palabrant  avec  le 
roi  Soleil  dont  les  pirogues  devaient  le  porter  cbez  les 
Okandais.  Plus  loin,  les  difficulte's  s'accumulerent  et  la 
geologie  passa  au  second  rang  dans  les  pröoccupations 
de  l'explorateur.  Aujourd'hui,  grace  au  Service  de  piro- 
guiers  ötabli  par  M.  de  Brazza  entre  Njole*  et  Franceville, 
les  conditions  sont  bien  difförentes  :  lä  oü  les  rives  sont 
basses,  peu  interessantes  pour  le  geologue,  on  ne  s'attarde 
point;  aux  rapides,  läoü  les  roches  affleurent,  on  va  plus 
lentement ;  et,  tandis  que  les  pagayeurs  Adoumas  s'in- 
g^nient  ä  tourner  les  obstacles  qui  se  dressent  devant 
eux,  on  peut  sauter  sur  la  berge,  recueillir  des  öchantil- 
lons,  relever  des  coupes. 

Ainsi,  des  les  premiers  jours  de  notre  navigation  dans 
le  pays  des  Okotas,  nous  avons  acquis  la  conviction  que 
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la  denomination  de  chaine  ä  un  seul  cöte*  est  absolument 
impropre  ;  nous  avons  releve*  plusieurs  synclinaux  et  anti- 
clinaux  indiquant  une  disposition  sinusoldale  des  couches ; 
des  lors  on  ne  peut  plus  dire  que  les  terrains  se  succe- 
dentde  l'ouest  äl'est  dans  l'ordre  de  leur  dge,  en  formant 
une  sorte  de  cuvette  dont  la  chaine  cötiere  serait  le 
rebord  ;  et  d'ailleurs,  il  est  presque  impossible  d'attri- 
buer  des  difförences  d'age  aux  divers  terrains  mötamor- 
phiques  que  Ton  rencontre.  La  complication  est  beau- 
coup  plus  grande  en  apparence  ;  mais  eile  s'expliqne 
tres  simplement,  sil'on  imagine  unplateau  regulierement 
plissd  et  use*  sur  ses  bords. 

La  seconde  erreur  du  Dr  Lenz  est  qu'il  afTirme  que  le 
granite  n'est  jamais  en  place  dans  rOgooue* ;  il  en  resulte 
qu'il  ne  soupconne  möme  pas  l'origine  ra^tamorphique 
de  la  chaine.  Sans  doute,  dans  les  parties  oü  le  vrai 
granite  n'affieure  pas,  ä  Njole  par  exemple,  l'erreur  est 
facile;  mais  dans  l'Okanda,  oü  le  göologue  autrichien 
a  söjourne*  plus  d'un  an,  un  banc  de  quartzite  riche  en 
magnätite  et  oligiste  (son  itabirite)  est  compris  entre 
deux  puissants  massifs  de  granite :  lä,  le  mätamorphisme 
est  Evident. 

Travaux  de  Jacques  de  Brazza.  —  J.  de  Brazza, 
sur  sa  carte  manuscrite,  marque  les  prineipaux  massifs 
granitiques  :  Lambaräne*,  l'Okanda,  Bouö,  Boundgi,  etc. 
II  appelle  phyllades  les  terrains  qui  s'etendent  entre 
Lambar^ne*  et  Njole*,  entre  l'Okanda  et  Boue,  et  ensuite 
jusqu'ä  Doumö\  II  indique  la  tres  grande  extension  des 
quartzites  ä  l'interieur  et  l'existence  d'un  massif  calcaire 
a  Lastoursville.  II  röserve  les  noms  de  gneiss  et  de 
micaschites  aux  terrains  situ^s  entre  Njole  et  l'Okanda; 
a  partir  de  Doume"  commencent  les  gres  compacts , 
puis,  ä  l'interieur,  sY'tend  la  masse  des  gres  friables 
et  des  sables. 
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Les  d^nominations  sont  impropres,  mais  les  observa- 
tions  sont  göndralement  exactes  et  nous  permettent  de 
donner  aux  nötres  une  certaine  extension.  Les  «  phyl- 
lades  »  du  premier  et  du  troisieme  groupe,  de  Lambarene' 
ä  Njole"  et  de  Boue  ä  Doumd,  semblent  avoir  la  meine 
Constitution  :  ce  sont  des  schistes  non  mötamorphiques 
dont  les  couches  alternent  avec  Celles  des  «  quartzites  » , 
roches  calcCdonieuses  qui  resistent  a  la  döcomposition 
superfizielle,  et  qui,  pour  ce  motif,  apparaissent  seules  ä 
Vinterieur  du  pays.  Le  «  calcaire  »  de  Lastoursville,  en 
rdalite'  une  dolomie,  fait  probableinent  partie  du  meme 
Systeme.  Les  «  phyllades  »  du  second  groupe ,  entre 
l'Okanda  et  Boud,  sont  aussi  des  schistes  non  mötamor- 
phiques,  mais  elles  renferment,  au  lieu  de  roches  pure- 
ment  quartzeuses,  des  arkoses  interstratifie"es ;  par  la, 
elles  se  separent  des  precedents  et  se  rapprochent  des 
«  gres  durs  compacts  »  du  haut  Ogooue'  qui  sont  tous 
feldspathiques.  Enfin,  les  gneiss  et  micaschistes  de  J. 
de  Brazza  se  distinguent  tres  nettement  de  toutes  ces 
formations  :  ce  sont  des  roches  mötamorphiques. 

En  partant  de  Lastoursville,  J.  de  Brazza  s'est  avance 
vers  le  nord-ouest,  jusque  dans  le  bassin  de  la  Mossaka; 
son  itinöraire,  long  de  400  kilometres  environ,  se  divise, 
au  point  de  vue  göologique,  en  cinq  troncons  ä  peu  pres 
e*gaux;  le  premier traverse  les  phyllades  et  les  quartzites; 
les  quatre  autres  sont  dans  les  gres  friables  et  les  sables; 
ils  sont  limited  par  quatre  massifs  granitiques  et  me*ta- 
morphiques  peu  ötendus.  Ainsi  ä  150  kilometres  environ 
au  nord-ouest  de  Lastoursville,  il  existe  une  bände  de 
quartzite  ferrugineux,  exploitö  par  les  indigenes  coinme 
minerai  de  fer,  et  compris  entre  deux  massifs  de  granite ; 
c'est  exactement  la  disposition  que  nous  avons  retrouve'e 
dans  l'Okanda,  et  qui,  la,  avait  e'chappe*  ä  J.  de  Brazza. 

Geci  est  un  argument  fort  important  en  faveur  des 
ide"es  que  nous  opposons  a  celle  de  M.  Lenz.  II  n'y  a  pas 
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de  chaine  cotiere,  mais  seulement  un  massif  ancien, 
uniformöment  ondule  et  recouvert  de  gres  horizontaux; 
sans  doute,  Ies  terrains  mötamorphiques  et  anciens 
affleurent  principalement  vers  la  bordure,  par  suite  de 
l'örosion;  mais,  bien  loin  dans.Tintörieur,  on  en  retrouve 
les  aretes,  Ies  parties  saillantes  e*mergeant  au  milieu  de 
1'uniformiW  des  gres  et  des  sables. 

Teile  est  la  thöorie  que  nous  allons  essayer  de  deve- 
lopper,  en  decrivant  la  coupe  de'taillee  de  l'Ogoou6,  du 
cap  Lopez  ä  Franceville. 

Coupe  detaillee  de  l'Ogooue  jusqu'a  Franceville  ;*). 

1.  Du  cap  Lopez  ä  Njole.  Bas  Ogooue.  —  Jusqu'ä 
Njolö,  mes  observations  sont  peu  nombreuses,  ä  cause 
de  la  rapidite*  du  voyage;  nöanmoins  avec  mes  Souvenirs 
personnels,  comptetös  par  les  indications  de  M.  Lenzet 
de  J.  de  Brazza,  il  n'est  pas  impossible  Je  reconstituer 
cette  partie  de  la  coupe,  qui  est  de  beaucoup  la  plus 
simple. 

Au  cap  Lopez,  la  plage  est  basse,  sablonneuse;  il  ne 
faut  point  chercher  dans  le  delta  de  rOgooue*  les  forma- 
tions  tertiaires  et  cr^tacees  que  Ton  trouve  en  d'autres 
points  de  la  cöte;  ici,  tout  a  6t6  enleve*  par  les  eaux, 
et  aujourd'hui  encore  le  pays  est  presque  completement 
submerge  a  la  saison  des  pluies.  Ainsi  les  plaines  du 
cap  Lopez,  renomra^es  pour  les  grandes  chasses  a  l'eltf- 
pbant  et  au  buflle ,  n'offrent  au  geologue  que  du  sable  et 
de  la  vase.  Le  fleuve  se  diverse  dans  la  mer  par  trois 
bras  principaux  qui  se  ramifient  en  une  multitude  de 
petits  canaux ;  les  berges  sont  basses  et  les  pale'tuviers 
en  rendent  les  limites  indöcises ;  tout  au  plus  pourrait-on 
chercher  lä  des  formations  saumdtres  analogues  a  celles 


(')  Vuir  IM.  XII,  fig.  i. 
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de  1'Ikoy.  Quand  0n  entre  dans  le  lit  meme  du  fleuve, 
on  voit  apparaitre  les  berges  avec  plus  de  nettetö,  du 
moins  ä  la  saison  seche;  elles  sont  basses,  d'un  jaune 
plus  ou  moins  rougeätre  et  formöes  de  l'argile  que  le 
I)r  Lenz  a  decrite  sous  le  nom  de  latörite;  c'est  la  seule 
formation  que  Ton  aper<;oive  dans  l'ile  d'Achouka,  oü 
Ton  fait  escale. 

Vers  Larabaränö,  les  preraieres  collines  se  dessinent, 
des  blocs  de  toute  espece,  sans  doute  charriös  par  le 
fleuve,  annoncent  la  proximite*  d'une  chaine  ancienne. 
Le  poste  est  bati  sur  la  pente  d'un  coteau  isolö  au  milieu 
du  fleuve,  et  si  Ton  s'^loigne  ä  l'interieur  de  l'ile,  en 
s'elevant  sans  cesse,  de  maniere  ä  döpasser  la  zone 
d'alluvions,  on  ne  tarde  pas  ä  rencontrer  d'^normes  blocs 
granitiques  qui  font  partie  d'un  important  massif. 

Le  granite  de  Lambarönö  est,  d'apres  M.  Michel  Levy, 
ingenieur  en  chef  des  mines,  qui  a  bien  voulu  appliquer 
sa  tres  grande  compe*tence  ä  la  dötermination  rapide  de 
mes  roches,  le  premier  exemple  des  granites  de  contact 
que  nous  rencontrerons  si  fröquemment  dans  la  suite ;  la 
röche  est  pötrie  de  döbris  a  moitiö  dissous  des  schistes 
voisins,  eile  est  endomorphe  (*).  En  amont,  pres  de  la 
Mission  protestante,  on  apercoit  des  couches  tres  con- 
tournöes,  presque  verticales,  d'un  schiste  ä  mica  noir, 
p^nötrö  de  veines  de  quartz,  et  que  Ton  peut  attribuer 
au  metamorphisme  d'injection  dune  röche  granulitique ; 
non  loin  de  lä,  au  milieu  d'une  masse  d'argile  rouge,  on 
deterrait,  lors  de  notre  passage,  des  blocs  d'une  röche 
verdätre,  tres  d^composöe  ä  la  surface,  formte  au  centre 
d'actinote  et  de  tr&nolite;  cette  sorte  de  jade  et  l'argile 
qui  l'entoure  peuvent  ötre  considörös  comme  les  deux 
Stades  de  la  döcomposition  d'une  röche  amphibolique. 


(*)  Mica  noir,  oligoclasc,  orthose,  im  peu  de  microcline. 
Kpidote  secondaire. 
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Voici  donc  un  premier  massif  d'apparence  metamorphique ; 
nous  en  retrouverons  dans  la  suite  de  beaucoup  plus 
nets. 

Lambaröne*  est  situä  au  milieu  de  la  region  des  lacs , 
pres  des  deux  plus  importants  d'entr'eux,  l'Azingo  et  le 
Zonangue\  Bien  que  facilement  accessible,  le  pays  est 
encore  mal  connu,  et  il  semble  impossible  d'en  dresser 
la  carte,  tant  l'aspect  en  est  different,  suivant  que  Ton  y 
voyage  ä  l'une  ou  ä  l'autre  saison.  Du  mois  d'octobre  au 
mois  d'avril,  c'est  a  peine  si  les  sominets  emergent,  et 
souvent  les  villages  indigenes  sont  inondös;  ä  la  saison 
seche,  au  contraire,  on  voit  se  dessiner  des  marigots  et 
des  lacs,  qui  ne  sont  se'pare's  du  fleuve  que  par  une  digue 
d'argile  peu  e"tendue,  sur  laquelle  reposent  des  däbris 
de  schistes  divers ;  un  röseau  de  canaux  permet  de  par- 
courir  le  pays  en  tout  sens.  Ainsi  rOgooue"  communique 
avec  lagrande  lagune  Nkomi,  situee  au  sud,  et  se  deverse 
en  partie  par  le  Fernan  Vaz.  Quelques  kilometres  a  peine 
d'un  terrain  plat,  mardcageux,  souvent  presque  entiere- 
ment  submerge',  söparent  l'extrömitö  nord  du  lac  Azingo 
du  fleuve  Ramboe*  qui  se  deverse  dans  l'estuaire  du  Gabon. 
Aussi,  conformöment  ä  l'opinion  du  Dr  Lenz,  on  peut 
affirmer  qu'ä  une  öpoque  relativement  röcente,  le  delta 
de  rOgoouö  couvrait  une  vaste  re*gion,  de  pres  de  2° 
damplitude;  aujourd'hui  encore  il  en  est  presque  de 
meme  pendant  la  saison  des  pluies. 

Au  delä  de  Lambare'ne',  les  rives  redeviennent  basses 
et  argileuses ;  tout  au  plus  aper^oit-on ,  lors  de  notre 
premier  passage,  ä  la  saison  seche,  quelques  tables  de 
schiste  au  bord  de  l'eau;  J.  de  Brazza  les  a  appelöes 
phyllades,  et  nous  savons  qu'il  dösignait  sous  ce  nom  des 
schistes  non  mötamorphiques ;  ceux-ci  ont  le  m£me  aspect 
que  ceux  que  nous  avons  rencontrös  ä  partir  de  Boue*. 
M.  Lenz  a  Signale*  aussi  des  schistes  argileux  et  phylli- 
teux  avant  le  massif  cristallin  de  Njole*  ,  ce  qui  ne 
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l'eropeche  pas  de  declarer  que  la  chaine  est  ä  un  seul 
cöte.  Nous  nous  bornerons  pour  le  moment  ä  constater 
qu'entre  les  collines  de  Lambaröne*  et  Celles  de  Samkita, 
qui  correspondent  ä  deux  massifs  mötamorphiques,  se 
trouve  une  sorte  de  cuvette  de  schistes  horizontaux, 
probablement  anciens,  mais  non  metamorphiques. 

A  Samkita,  le  sei  se  releve  de  nouveau ;  des  rochers 
«Smergent  ä  la  saison  seche,  par  exemple  celui  de  Tala- 
gougaqui,  d'apres  les  pagayeurs  Gallois,  est  la  rösidence 
ordinaire  du  gönie  du  fleuve;  mais  la  navigation  ne 
devient  difficile  qu'ä  partir  de  Njole\  G'est  lä  que  s'ar- 
rötent  aujourd'hui  les  bateaux  ä  vapeur;  c'est  ä  partir 
de  lä  que  nous  avons  pu  faire  une  särie  ä  peu  pres 
continue  d'observations. 

2.  De  Njole  d  Lope'.  Le  pays  des  Okotas  et  des 
Apingis.  —  Nous  avons  renconträ,  ä  Lambarene" ,  un 
premier  massif  mötamorphique ;  le  second  commence 
probablement  vers  Samkita,  mais  c'est  seulement  ä 
partir  de  Njole*  que  nous  avons  pu  l'^tudier.  L'ile  de  la 
Residence  est  formte  d'une  röche  grise,  ä  grains  fins, 
sans  trace  de  stratification,  mais  d^coupee  par  truis 
systemes  deplansde  cassures.  En  face,  sur  la  rive  droite, 
l'emplacement  du  poste  est  taille*  dans  la  meme  röche, 
decomposöe  en  argile  rouge.  C'est,  d'apres  M.  Michel 
Ltivy,  un  microgranite  dans  lequel  les  grands  cristaux 
de  quartz  et  de  feldspaths  passent,  par  dentelure  tres 
ramifiöe,  aux  Clements  ä  grains  fins ;  premier  terme  d'une 
se*rie  tres  nette  de  schistes,  de  quartzites  et  de  roches 
marneuses  mötamorphise's  par  injection  ou  par  simple 
contact  de  granite.  On  retrouve  tous  les  phönomenes  si 
d^licats  que  M.  Michel  Lövy  a  däcrits  pour  la  premiere 
fois  ä  propos  des  schistes  de  Saint-Leon,  et  que  nous 
nous  permettrons  de  rappeler  sommairement. 

Le  magma  granitique  peut  agir  de  trois  facons  diffe'- 
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rentes  sur  les  roches  qui  l'environnent :  il  peut  leur  faire 
subir  wie  sorte  de  cuisson  de" veloppant  certains  minäraux, 
et  cela  ä  des  distances  depassant  \  kilometre  (*) ;  il  peut, 
au  contact,  dissoudre  les  ölöments  des  roches  voisines; 
on  verra  alors  le  quartz  granulitique  et  le  mica  des 
schistes  nager  par  petits  elöments  dans  les  grandes 
plages  constituant  l'apport  granitique;  suivant  que  les 
ei^ments  schisteux  prödomineront  ou  non ,  la  röche 
recevra  le  nom  de  schiste  feldspathise  par  superpo- 
sition ,  ou  de  granite  endomorphe ;  enfin  la  mati6re 
fondue  peut  pönätrer  entre  les  feuillets  de  la  röche 
stratifide;  on  verra  dans  ce  cas  des  bandes  alterndes 
d'e'le'ments  schisteux ,  quartz  granulitique  et  mica,  et 
d'6l£raents  granitiques  un  peu  plus  gros,  quartz,  orthose, 
oligoclase,  etc. 

Ainsi  nous  pourrons  rencontrer  successivement  :  des 
schistes  chloriteux  et  sericiteux ,  non  modifies ,  forme's 
de  grains  de  quartz  brisCs  et  cimentes  par  des  paillettes  de 
sericite  et  de  chlorite;  des  schistes  micacäs,  produits  de 
mötamorphismedesprecödents ;  leurs  grains  de  quartz  ne 
präsentent  plus  de  cassures  nettes,  mais  sont  arrondis, 
ils  ont  6t6  comme  refondus  et  ont  subi  parfois  un  com- 
mencement  de  cristallisation,  ils  sont  entoure's  de  pail- 
lettes de  mica  forinöes  aux  depens  de  la  söricite  et  de  la 
chlorite ;  enfin  des  schistes  micacös  et  feldspathisäs  dans 
lesquels  il  y  a  eu  en  outre  injection  du  magma  granitique. 
Cette  action  ne  peut  se  produire  qu'au  contact  du  granite 
et  forme  un  passage  continu  de  cette  röche  aux  schistes 
voisins ;  eile  peut  prendre  l'une  des  deux  formes  :  super- 
position  (dissolution)  ou  injection  (intercalation). 

Les  mömes  causes  peuvent  agir  sur  des  gres  et  sur 

(*)  Cette  cuisson  s'effectuc  probablement  moins  par  conduc- 
libilite  que  par  transport  de  chaleur ;  les  vapeurs  ä  haute  tem- 
peratnre  emanees  de  la  röche  servent  de  vehicule  :  dans  ce  cas, 
il  peut  meme  y  avoir  une  veritablc  reaction  chimique. 
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des  quartzites.  On  verra  d'abord  les  grains  de  quartz 
perdro  leur  apparence  clastique  et  quelques  paillettes 
de  mica  se  former  :  la  röche  sera  un  quartzite  micace'; 
puis  au  voisinage  du  contact ,  eile  s'imprögnera  de 
feldspath  et  deviendra  une  leptynolite.  Enfin ,  avec  des 
terrains  marneux,  il  y  a  d'abord  Formation  de  mine'raux : 
amphibole,  grenat,  sphene,  etc.,  puis  feldspatlüsation; 
ces  roches  ä  apparence  de  schistes  amphiboliques  n'ont 
p;is  de  noni  special:  elles  rappellent certaines  «  cornes», 
bien  quo  celles-ci  soient  dues  göndralement  a  l'action  des 
diabases  et  non  des  granites  (*}. 

G  est  a  partir  de  Njole*  que  la  se>ie  se  präsente  avec 
le  plus  de  nettete*;  en  m£me  temps  commencent  les 
rapides  de  l'Ogooue'  et  le  pays  pittoresque  des  Okotas, 
zone  de  gneiss  et  de  micaschistes  du  Dr  Lenz  et  de  J. 
de  Brazza.  Le  fleuve  est  obstrue"  de  blocs  de  rochers 
aux  contours  arrondis,  d'un  gris  bleuatre,  qu'une  mince 
couche  d'oxyde  de  fer  polie  par  le  sable  fait  briller  au 
soleil. 

Aucune  stratification  n'est  visible  a  l'oeil  nu,  et  cepen- 
dant  tous  les  blocs  se  prösentent  en  pointe  quand  on 
remonte  le  fleuve,  ce  qui  indique  une  forte  pente  des 
couches  vers  l'ouest;  cette  allure  avait  frappe  le  Dr  Lenz : 
il  a  eu  le  tort  de  la  gönäraliser. 

Mais  ces  roches  si  uniformes  d'aspect  pr^sentent  des 
compositions  variables  suivant  qu'elles  sont  plus  ou 
moins  öloigne'es  d'un  massif  granitique.  A  Njole*  meme, 
on  est  en  plein  microgranite ;  puis  peu  äpeu,  on  passe  au 
schiste  feldspathisö,  et  tandis  que  la  röche  du  poste  tftait 
simplement  divisöe  par  trois  plans  de  cassures,  Celles  que 


{')  Si  le  metamorphisme  s'exereait  sur  des  roches  arkosicnnes, 
deja  feldspalhiques,  il  produirait  des  schistes  feldspathiques  et 
des  leplynolites  diflieiles  ä  dislinguer  des  lypes  precedemment 
dcerils. 

Tome  VII,  1895.  28 
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l'on  rencontre  dans  le  fleuve  s'orientent  ä  mesure  quo  Ton 
sVloigne  :  la  stratification,  encore  confuse,  se  rövele  deja 
par  son  eflfet. 

Dös  le  premier  jour  de  la  navigation,  a  Milanga,  nous 
fümes  surpris  de  l'abondance  des  poudingues  dans  le  lit 
du  fleuve;  le  Dr  Lenz  navait  pas  manque  de  les  signaler 
au  inilieu  d'une  enumeration  de  gneiss,  de  micaschistes 
et  de  schistes  cristallins,  etc..  II  y  a  la  une  confusion,  a 
laquelle  on  n'ächappe  pas  tout  d'abord,  mais  dont  il  faut 
bientöt  se  degager. 

Nous  avons  dejä  parle  de  ces  formations  si  fröquentes 
dans  le  lit  des  grands  fleuves  et  qui  consistent  en  des 
blocs  charriäs,  de  toute  provenance  et  de  toute  grosseur, 
cimente*  par  de  l'oxyde  de  fer;  cette  sorte  de  poudingue, 
qui  rappelle  le  Dwyka-Conglomerat  du  Gap,  ne  semble 
point  renfermer  d'or,  et  d'ailleurs  ne  s'ötend  pas  au  delä 
du  lit  de  l'Ogoue;  eile  ne  fait  que  masquer  le  substratum 
et  il  faut  la  negliger  dans  l'etude  stratigraphique  du 
pays. 

Une  autre  formation  interessante  de  l'Ogoue*  est  cons- 
titue"e  par  les  bancs  de  sable  qui  ömergent  ä  la  saison 
seche,  et  qui  olTrent  alors  au  voyageur  des  emplacernents 
fort  agreables  pour  camper.  M.  Lenz  pretend  que  ces 
bancs  renfennent  exclusivement  du  sable,  et  il  s'etonne 
que,  dans  ces  conditions,  l'Ogooue*  ait  de*pose"  dans  son 
delta  une  teile  quantite*  d'argile.  En  realite\  les  bancs 
argileux  et  vaseux  ne  sont  pas  rares,  m£me  dans  le 
haut  fleuve ;  et  d'ailleurs,  n'est-il  pas  naturel  que  les 
premiers  elöments  d^posäs  soient  les  plus  lourds,  les 
cailloux  et  le  sable,  tandis  que  l'argile,  finement  divisöe, 
n'est  abandonnee  que  lorsque  le  courant  du  fleuve 
s'attdnue,  lorsque  son  lit  s'e"largit,  dans  la  rögion  des 
lacs  ? 

L'ile  de  Djambala,  dans  laquelle  est  e'tabli  un  grand 
village  okota,  est  formee  d'un  schiste  chloriteux  et  seri- 
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citeux;  ici  le  metamorphisme  est  presque  nul,  et  ne  se 
manifeste  que  par  la  forme  arrondie  des  grains  de  quartz; 
il  n'y  a  pas  eu  döveloppement  du  mica.  Mais  la  feld- 
spathisation  reapparait  bientöt,  dans  les  schistes  qui 
forment  les  premiers  rapides  vraiment  difficiles,  Alembe 
et  Kondo-Kondo ;  en  m&me  temps  on  constate  de  nom- 
breux  filons  de  quartz  laiteux,  dont  la  puissance  ne 
döpasse  pas  quelques  centimetres.  Enfin,  ä  Mouyabi, 
on  retrouve  un  microgranite  de  contact  et  d'injection, 
annoncant,  en  profondeur,  la  präsence  d'un  nouveau 
massif  granitique. 

I Kientot  l'aspect  des  collines  change  :  elles  sont  moins 
compactes,  plus  döcoupees,  moins  boisöes ;  ä  certains 
moments,  on  croirait  naviguer  sur  la  Meuse.  En  merae 
temps,  la  stratification  apparait  d'une  fagon  nette.  Le 
village  d'Yassa  est  bati  sur  des  schistes  micacös  ä  gra- 
phite  et  ä  grenat.  Le  grand  rapide  Bangania  est  un  vaste 
plan  incline  sur  lequel  sont  entassös  des  blocs  de  toute 
espece  :  quartzite  micace*  ä  quartz  nourri,  leptynolite 
tourmalinifere,  schiste  micacö  grenatifere  et  tourmali- 
nifere,  avec  parties  encore  sCriciteusesetchloriteuses;  en 
somme,  toutes  les  variätös  de  schistes  et  de  quartzites  peu 
me'tamorphiques.  Pres  de  l'ancien  poste  des  Apingis,  on 
passe  au  schiste  micace*  franc,  et  le  mica  se  döveloppant 
de  plus  en  plus,  on  arrive  ä  une  röche  formte  entierement 
de  muscovite  et  de  biotite. 

Nous  rösumerons  cette  description  du  pays  des  Okotas 
de  la  facon  suivante  :  autour  des  deux  massifs  de  micro- 
granite de  Njole*  et  de  Mouyabi  sont  disposes  des  schistes 
et  des  quartzites  pendant  vers  Test  et  prösentant  tous  les 
degres  de  mötamorphisme ;  aucun  diagnostic  d'äge  ne 
peut  £tre  encore  formule*  et  Ton  peut  seulement  remar- 
quer  que  de  Njole*  aux  Apingis,  les  schistes  sont  de  plus 
en  plus  micacös. 

Nous  donnons  ä  la  region  qui  s'ötend  entre  l'ancien 
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poste  des  Apingis  et  la  porte  de  TOkanda  le  nom  de  pays 
des  Apingis  parce  que  cette  peuplade,  refoulde  par  les 
Ossiebas,  s'y  est  reTugiee  depuis  quelques  mois.  Cette 
zone  se  dilTerencie  nettement  de  Ia  pre"ce*dente  par  plu- 
sieurs  caracteres.  L'aspect  en  est  variable  et  eile  prä- 
sente, avec  des  sommets  comme  le  mont  Obombi  (500m)? 
des  de"pressions,  de  ve*ritables  valle"es  perpendiculaires 
au  cours  du  fleuve,  celle  de  Le'le'di,  par  exemple  :  les 
couches  n'y  sont  plus  re*gulierement  incline'es  vers  Test, 
comme  dans  le  pays  des  Okotas,  mais  plissees  et  d'une 
facon  tres  sensible,  ce  qui  explique  les  mouvements  du 
sol.  Enfin  la  venue  granitique  apparaitclairementpour  la 
premiere  fois  depuis  Njole\  sous  forme  de  filons,  en 
genäral  peu  puissants,  de  pegmatite. 

Un  peu  en  amont  de  Fanden  poste  des  Apingis,  on 
voit  les  cuuches  de  schistes  micaces  et  de  quartzites, 
toujours  injectces  de  quartz,  se  releverpeu  a  peu  jusqu'ä 
devenir  vertioales  ;  en  meme  temps  apparait  la  pegma- 
tite, d'abord  en  filons  de  quelques  centimetres  de  puis- 
sance,  puis  en  bancs  interstratifie's,  qui  atteignent  dix 
metres  d'epaisseur;  les  e'le'ments  de  cette  röche  sont  tres 
nettement  separe\s  et  ä  cote"  de  blocs  de  pegmatite  gra- 
phique,  on  peut  trouver  de  beaux  mine'raux  :  tourmaline, 
grenat,  mica  en  grandes  i'euilles,  süperbes  microclines- 
avec  veinules  d'albite,  etc.  La  navigation  est  naturelle- 
ment  difficile  et  interrompue  par  de  nombreux  rapides  : 
entre  autres  Bengole'  et  Be'ka. 

Bientot,  on  sapercoit  que  les  couches,  qui  d'abord 
pendaient  vers  Test,  puis  etaient  verticales,  sont  incli- 
nees  vers  l'ouest,  avec  une  pente  de  45°;  un  a  donc 
depasse  un  premier  synclinal,  ou  du  moins  une  impor- 
tante  cassure ;  on  traverse  un  banc  de  quartzite  ferrugi- 
neux  compris  entre  deux  bancs  de  granite  et  Ton  arrive 
au  soinmet  du  premier  anticlinal,  qui  correspond  au 
rapide  Kendo;  ici,  le  changementde  direction  des  couches 
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ne  pourrait  pas  s'expliquer  par  un  jeu  de  failles  ;  car,  au 
sommet,  les  schistes  micaces  sont  bien  horizontaux  :  on 
les  voit  former  le  dos  d'äne  et  arriver  assez  rapidement 
ä  une  pente  de  45°  vers  l'ouest ;  leur  direction  moyenne 
est  toujours  sensiblement  nord-sud. 

Au  delä  de  la  riviere  Ningouö,  les  schistes  micace's 
fornient  un  massif  puissant  jusqu'ä  la  vallde  de  Lelödi, 
qui  correspond  a  un  second  synclinal ;  dans  cette  partie, 
la  pegmatite  est  plus  rare  et  on  n'en  trouve  qu'un  filon 
de  un  metre ;  mais  le  quartz  laiteux  est  toujours  abon- 
dant.  Pres  du  nouveau  village  des  Apingis  est  le  sommet 
du  second  anticlinal,  puis  les  plis  deviennent  de  plus  en 
plus  serre's  et  il  nous  a  6t6  impossible  d'en  relever  le 
dötail ;  les  couches  perdent  aussi  leur  direction  reguliere 
nord-sud  :  on  est  dans  une  rögion  tres  tourmente'e,  au 
milieu  de  laquelle  est  situe  le  dur  rapide  de  Dengi. 

En  vue  du  mont  Obombi,  pres  d'un  village  Apingi  et 
Bangoue,  les  schistes  prennent  une  allure  plus  reguliere 
et  finalement  pendent  encore  vers  Test ;  au  milieu  d'eux 
est  interstratifiöe  une  couche  d'une  sorte  de  quartzite  ä 
amphibole ;  ä  l*ooil  nu  on  ne  distingue  que  de  grands 
cristaux  noirs  au  milieu  de  grains  de  quartz.  Au  micro- 
scope,  on  voit  un  feldspath  triclinique  noye  dans  un  Hot 
de  quartz  granulitique ;  en  outre,  des  cristaux  polysyn- 
thetiques  damphibole  englobent  le  quartz  et  le  feldspath ; 
du  grenat  et  du  sphene  jouent  le  merae  röle.  G'est  lä 
une  de  ces  roches  que  nous  avons  döjä  annoncöes  sous 
le  nom  de  «  cornes  »  et  qui  proviennent  sans  doute  du 
mötamorphisme  d'un  banc  marneux. 

La  rögion  du  mont  Obombi  est  formöe  de  couches  de 
schistes  micace's  et  de  quartzites  qui  däcrivent  un  grand 
synclinal  jusqu'au  massif  granitique  de  Lope\  Les  schistes 
sont  tantöt  micace's  purs,  tantöt  micaces  et  chloriteux, 
tantöt  micace's  et  feldspathisös,  ils  renferment  en  gön^ral 
du  grenat  et  de  la  tourmaline.  Parmi  les  quartzites,  on 
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trouve  encore  wie  sorte  de  corne  renfermant,  avec  le 
quartz  granulitique,  amphibole,  grenatet  sphene,  zolsite 
et  epidote. 

Les  collines  soDt  recouvertes  jusqu'ä  leur  sommet, 
d'argile  rouge,  et  parseme'es  de  blocs  de  quartz  blanc, 
carie",  non  aurifere,  jusqu'a  une  hauteur  d'eDviron  100 
metres  au-dessus  du  fleuve.  Ce  fait  avait  frappe*  le  Dr 
Lenz  et  nous  avons  döjä  dit  l'explication  qu'il  en  a 
donnäe ;  on  peut  la  complöter  de  la  facon  suivante.  Nous 
avons  dejä  constatö  dans  la  r6gion  la  presence  de  noni- 
breux  filons  de  quartz;  peu  ä  peu  dötruits,  tandis  que  les 
schistes  qui  les  entouraient  se  transformaient  en  argile, 
ils  ont  donne*  naissance  ä  des  blocs  de  difförentes  taillesr 
qui  ont  ensuite  fait  partie  intögrante  du  vaste  manteau 
de  gres.  Einerge  vers  la  fin  du  trias,  le  plateau  a  öte*  peu 
ä  peu  de'sagr^ge  sur  ses  bords  par  le  ruissellement  :  les 
sables  et  les  cailloux  ont  6t6  entrainös,  tandis  que  les 
blocs  se  de*posaient  a  la  surface  des  terrains  anciens, 
plus  rösistants.  II  peut  paraitre,  au  premier  abord, 
quelque  peu  etonnant  que  le  niveau  de  rOgooue"  ait  e'te* 
jadis  si  elevö  ;  mais  c'e*tait  alors  moins  un  fleuve  qu'une 
nappe  d'eau  glissant  sur  le  manteau  de  gres  et  le  corro- 
dant ;  puis  les  eaux  se  concentrerent  en  une  seule  veine 
pour  franchir  la  barriere  plus  rösistante  et  parallele  ä  la 
cöte  qui  se  dressa  devant  elles,  des  que  les  terrains 
anciens  furent  degagös ;  peu  ä  peu,  un  chenal  fut  creuse 
et  la  surface  du  fleuve  s'abaissa  en  m£me  temps  que  son 
fond.  Quant  ä  Targile  des  sommets,  qui  d^passe  de  beau- 
coup  le  niveau  des  blocs,  il  est  naturel  dadmettre 
qu'elle  s'est  formte  sur  place,  par  ddcomposition  des 
scbistes  raicacös. 

3.  —  De  Lope,  a  Bouc.  Le  pays  des  Okandah.  — 
Un  peu  avant  l'Obombi,  les  ph^nomenes  de  mätainor- 
pbisme  augraentent  d'intensitö  :  on  trouve  d'abord  im 


Digitized  by  Google 


SUR  LA  GEOLOGIE  DU  CONGO  FRANCAIS.  417 

schiste  micace*  grenatifere  ä  grands  micas;  puis  un  schiste 
feldspathise"  passant  au  microgranite ;  enün  un  schiste 
micacö,  amphibolique  et  grenatifere,  süperbe  röche,  tres 
cristalline,  tres  voisine  du  contact. 

Puis  les  berges  se  resserrent,  on  entre  dans  une  etroite 
gorge,  dont  les  parois  sont  taillees  presque  ä  pic  et  au 
milieu  de  laquelle  s'e"leve  la  röche  fötiche,  qui,  comnie  celle 
de  Talagouga,  protege  le  passage ;  la  majeste  du  paysage 
annonce  que  Ton  penetre  dans  une  rögion  granitique  et 
l'on  s'arrdte  dans  le  bassin  de  Lope",  oü  commencent  des 
difficult^s  nouvelles.  Le  plateau  de  I'Okanda  est  cons- 
titue*  par  un  banc  de  quartzite  mötamorphique  compris 
entre  deux  massifs  de  granite  :  l'ensemble  offre  une  bar- 
riere  tres  rösistante  aux  eaux,  qui  ont  peine  ä  y  decouper 
un  Stroit  chenal,  extremement  tortueux ;  le  courant  est 
rapide  et  les  pirogues  mettent  deux  jours  et  demi  ä  fran- 
chir  ce  «  canal  de  Lope  »,  long  de  quelques  kilometres  ; 
les  chavirages  y  sont  encore  plus  frgquents  que  partout 
ailleurs,  etl'Europöen  aime  mieux  faire  la  route  ä  pied,  a 
travers  un  pays  d'ailleurs  presque  plat. 

Le  massif  granitique  de  Lope"  a  environ  5  kilometres  de 
largeur ;  la  röche  est  pauvre  en  mica,  pegmatoüde  et 
dynamomdtamorphique,  du  moins  sur  ses  bords  (*);  ce 
dernier  caractere  peut  s'expliquer  soit  par  un  phenomene 
oroge*nique  posterieur,  soit  par  la  simple  intrusion  d'une 
teile  masse  dejä  presque  solidifie'e,  au  milieu  des  schistes 
voisins.  Ensuite  vient  un  banc  de  quartzite  de  3  kilome- 
tres de  puissance  (l'itabirite  de  M.  Lenz),  dinge"  nord- 
sud  et  incline  vers  l'ouest ;  tandis  que  la  partie  centrale 
est  presque  exclusivemcnt  quartzeuse,  lemetamorphisme 
a  developpö  sur  les  bords  du  fer  oxydule  et  de  l'oligiste  : 


(*)  Mica  noir,  oligoclasc,  ortliose,  quarlz.  Serielle  et  ehlorite 
secondaires. 

Les  feldspalhs  sont  tordus  et  les  quarlz  moires. 


Digitized  by  Google 


418         SUR  LA  GEOLOGIE  DU  CONGO  FRANCAIS. 

l'ensemble  est  tout  ä  fait  comparable  au  gisement  de  Diö- 
lette,  en  France. 

Au  dela,  s'ätend  un  nouveau  massif  granitique,  de 
7  kilometres ;  pres  de  la  ligne  de  contact  avec  le  quartzite, 
les  61öments  quartz  et  feldspath  sont  souvent  se'parös 
en  gros  blocs  homogenes.  La  röche  centrale  est  un  gra- 
nite  ä  amphibole  (*).  Le  village  de  Mangi  est  place*  vers 
la  liniite  de  ce  massif  et  c'est  la  qu'on  s'embarque  de 
nouveau;  en  meine  temps  apparait,  sur  une  petite 
dtendue,  une  formation  nouvelle.  C'est  une  röche  presque 
exclusivement  siliceuse,  intermödiaire  entre  le  phtanite 
et  le  quartzite ;  certaines  parties  sont  constituöes  en 
quartzite  pur,  tandis  que  d'autres  sont  envahies  par  la 
calce"doine ;  les  differentes  varietös  presentent  une  ana- 
logie  frappante  avec  les  phtanites  si  frtfquents  dans  le 
silurien  de  la  Bretagne.  Nous  n'avons  pu  observer  le 
contact  avec  le  granite. 

Non  loin  de  lä,  vers  le  confluent  de  l'Ofoue,  commence 
une  importante  serie  de  schistes  etd  arkoses;  les  arkoses 
sontäciment  siliceux  et,  par  places,calcaire;  les  schistes 
sont  argileux,  un  peu  sericiteux,  nullement  mdtamor- 
phiques;  l'ensemble  forme  une  vaste  cuvette  dont  la 
bordure  Orientale  est  presque  verticale  et  s'appuie  contre 
le  massif  granitique  de  Bouö.  Sur  les  tranches  redres- 
s£es  de  ces  couches  repose,  en  discordance,  une  arkose 
ä  gros  61öments,  formant  dans  le  lit  de  fleuve,  des  dalles 
Jiorizontales.  Pres  de  Boue*,  les  blocs  de  phtanite  rede- 
viennent  nombreux. 

En  r&sumä,  le  pays  des  Okandais  est  divise  en  deux 
parties  par  les  trois  massifs  granitiques  de  Lopö ,  de 
Mangi  et  de  Boue\  Entre  les  deux  premiers,  fort  rappro- 


(*)  Miea  noir,  sphenc,  amphibole,  apatitc,  oligoclasc,  orthose, 
microcline,  fcr  titanc  avec  onduit  de  spliene.  Epidote  secon- 
daire. 
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chäs,  est  compris  im  banc  de  quartzite  ferrugineux  mö- 
tamorphise";  entre  les  deux  derniers  s'ötend  une  cuvette 
de  terrains  non  me*tamorphiques,  et  dans  lesquels  on  peut 
distinguer  deux  ötages  :  a  la  base,  des  phtanites ;  au- 
dessus,  des  schistes  et  des  arkoses  calcaires. 

4.  De  Boue  ä  Lastoursville.  Le  patjs  des  Ossiebas.  — 
Le  postede  Boue,  bäti  au  sommet  d'une  colline  escarpe'e, 
domine  la  chute  du  meme  nom ;  celle-ci  est  constituöe 
par  un  massif  granitique  formant  barrage  :  la  difference 
de  niveau  entre  les  deux  biefs  est  d'environ  10  metres; 
c'est  avec  le  rapide  Bangania,  le  canal  de  Lope  et  la 
chute  de  Doume*,  Tun  des  points  les  plus  difficiles  ä  fran- 
chir  dans  la  navigation  de  l'Ogoouä;  mais,  en  revanche, 
le  spectacle  en  est  grandiose. 

Le  massif  de  Boue*  est  constitue*  par  un  granite  pegma- 
toltde,  sye'nitique,  amphibolique  par  places,  mais  tres 
pauvre  en  quartz  et  en  mica  :  c'est  presque  du  feldspath 
compact;  ä  la  limite  ouest,  on  trouve  une  sorte  de  bre- 
che feldspathique  a  ciment  chloriteux  et ,  par  places , 
calcaire,  et  enfin  l'arkose  a  gros  Clements,  en  dalles 
horizontales,  dont  nous  avons  de*ja  parle" ;  le  passage  du 
granite  ä  cette  röche  est  ainsi  presque  continu. 

Au  delä  de  Boue*,  la  navigation  devient  relativement 
facile,  les  rives  sont  basses  et  laissent  voir  des  affleure- 
ments  de  phtanites  legerement  ondulös.  Le  fleuve  est 
divise"  en  un  certain  nombre  de  biefs  navigables  par  des 
barrages  peu  ötendus  de  granite  formant  autant  de  ra- 
pides (Bouno,  Bangania,  etc.).  Les  blocs  de  phtanite  sont 
extremement  nombreux  au  confluent  de  tous  les  ruis- 
seaux  et  dämontrent  Timportance  de  la  formation  ä  l'in- 
terieur  du  pays  :  J.  de  "Brazza,  qui  a  fait  des  excursions 
autour  de  Boue",  a  indiquö  ce  fait  sur  sa  carte. 

On  arrive  ainsi  au  confluent  de  Tlvindo.  oü  l'Ogoouö 
change  de  direction.  Les  couches  sont  toujours  hori- 
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zontales,  et,  au  milieu  des  phtanites  s'intercalent  des 
schistes.  La  chute  de  l'Ivindo,  situöe  ä  quelques  kilome- 
tres  du  confluent,  est  semblable  ä  celle  de  Boue*  et, 
comrae  eile,  formte  d'un  granite  pegmatol'de,  mais  plus 
riche  en  quartz. 

Au  dela,  l'Ogooue  prösente  le  meme  aspect  qu'avant 
Samkita  et  Njole*;  plus  de  collines,  mais  seulement  des 
rives  basses  avec  quelques  affleurements  de  schistes  et 
de  phtanites,  et  nous  avons  döjä  signale"  l'identite  des 
deux  forrnations  gdologiques.  Ici,  d'ailleurs,  Thorizonta- 
litö  absolue  des  couches  peut  bien  n'etre  qu'une  appa- 
rence;  car,  entre  Boundgi,  que  nous  rencontrerons  bien- 
t6t,  et  le  confluent  de  l'Ivindo,  le  fleuve  a  une  veritable 
vallöe  :  il  coule  au  fond  d'un  synclinal,  mais,  ä  droite  et 
ä  gauche,  les  couches  peuvent  bien  etre  inclinees. 

La  monotonie  est  interrompue  par  quelques  petits 
massifs  granitiques,  et  aussi  par  les  coups  de  feu  dont  les 
OssiCbas  inhospttaliers ,  qui  dejä  contrarierent  tant  le 
Dr  Lenz,  saluent  la  nouvelle  mission  geologique;  les 
craintifs  Adoumas  font  voler  les  pirogues  sur  le  fleuve 
majestueux. 

5.  Dp  ftoundgi  a  Doume.  Le pat/s  des  Adoumas.  —  De 
Ndanibo  ä  Lastoursville,  on  d^crit  un  demi-cercle  ouvert 
vers  le  nord,  et  de  Lastoursville  aDourne"  une  ligne  droite 
Orienten  ouest-est;  ce  nouveau  changement  dans  la  di- 
rection  du  fleuve  est  probablement  dA  au  massif  resistent 
de  Boundgi. 

A  Ndambo ,  premier  village  Adouma ,  on  retrouve  le 
granite  qui  forme  jusqu'au  dela  de  Boundgi  un  important 
massif,  föcond  en  rapides;  puis,  sur  la  rive  droite,  s'etend 
la  plaine,  tandis  que,  sur  la  rive  gauche,  on  apercoit  des 
escarpements  dolomitiques ;  ;i  Machoco  et  ä  Domba,  nou- 
veaux  massifs  granitiques,  puis  schistes  horizontaux; 
enfin,  en  arrivant  ä  Lastoursville,  on  voit  jusqu'ä  la 
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petite  riviere  Lipopa  (rive  gauche)  des  affleurements  do- 
lomitiques  reposant  sur  le  granite.  Le  poste  lui-mdme, 
situö  en  amont  de  la  Lipopa,  est  bäti  sur  un  un  plateau 
de  gres. 

Un  premier  fait  essentiel,  c'est  que  la  dolomie,  qui 
semble  reposer  sur  le  granite,  est,  en  re*alite*,  me*tamor- 
phisee  par  lui.  Le  contact,  extremement  net,  presente, 
d'un  cöte ,  la  dolomie  plus  largement  cristallisöe  ,  de 
l'autre  de  Torthose  au  milieu  de  grands  cristaux  de  dolo- 
mie ;  le  quartz  et  le  mica  font  presque  completement 
deTaut  et  on  ne  doit  point  s'en  ötonner,  car  le  granite  de 
Boundgi,  comme  celui  de  Boue*,  est  syenitique. 

Quant  ä  la  disposition  des  couches  au-dessus  du  gra- 
nite, eile  est  revele'e  par  la  coupe  de  la  Lipopa.  Sur  la 
rive  gauche  de  ce  ruisseau  apparait,  en  eflfet,  au  sommet 
d'un  6boulis  d'une  hauteur  de  100  metres  environ,  une 
sorte  de  promenoir  surnionte"  d'une  muraille  ä  pic  qui 
s'äleve  ä  une  hauteur  double.  La  coupe  complete  com- 
prend,  ä  la  base,  un  banc  de  100  metres  de  dolomie  com- 
pacte, sans  stratification ,  avec  eponges  de  calcödoine; 
puis  cinq  couches  de  schiste  alternant  avec  quatre  cou- 
ches de  dolomie;  le  schiste  est  noir,  ampöliteux,  ä  moitiä 
de'compose',  la  dolomie  est  aussi  ampeliteuse  et  renferme 
de  gros  grains  de  quartz;  ces  neuf  couches  ont  toutes 
moins  de  1  metre  de  puissance ;  enfin,  un  second  banc 
tres  puissant  de  dolomie  compacte,  riebe  en  pyrite,  sil- 
lonnöe  de  filonnets  de  calcite. 

Toutes  ces  couches  sont  absolument  horizontales ;  la 
döcomposition  lente  des  schistes  a  forme",  au-dessus  des 
eboulis ,  le  promenoir  haut  de  quelques  metres  et  orne' 
de  stalactites. 

De  l'autre  c6t6  de  la  faille ,  on  ne  trouve ,  au  fond 
meme  de  la  Lipopa,  qu'un  gres  dolomitique  d'un  blanc 
jaunätre  qui  forme  la  colline  sur  laquelle  est  bati  le 
poste;  au  delä  de  ce  gres  que  la  faille  a  amene  au 
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niveau  du  fleuve  sur  une  faible  ötendue  seulement, 
r^apparait  la  forniation  dolomitique ,  caract^risöe  par 
des  schistes  siliceux  et  dolomitiques  ä  ciment  argileux, 
hömatiteux  et  charbonneux  ,  avec  pente  lagere  vers 
i'ouest;  puis  de  nouveau  les  phtanites  qui  forment  la 
chute  de  Doume\ 

Au  milieu  de  ces  roches  sedimentaires  se  dresse  le 
inassif  granitique  de  Mborao. 

Gertains  phtanites  de  la  se"rie  prösentent  de  nombreux 
cristaux  de  pyrite  et  de  magnötite,  des  calcödoines  zonees, 
et,  detail  plus  caract^ristique,  de  la  dolomie;  chez  cer- 
tains  autres,  ce  mineral  a  6t6  dissous  et  remplace'  par 
de  la  silice,  de  sorte  que  Ton  apercoit  encore  au  mi- 
croscope,  des  dessins  rhomboe'driques  au  milieu  d'une 
uiasse  homogene.  Gomme  nous  l'a  fait  remarqucr 
M.  Cayeux,  pr^parateur  de  ge"ologie  ä  TEcole  des  mines, 
cela  constitue  une  analogie  de  plus  entre  les  phtanites 
de  l'Ogooue'  et  ceux  de  la  Bretagne. 

0.  De  Doume  ä  Franceville.  Le  pays  des  Batekes.  — 
Au  delä  de  Douine",  le  pays  prösente  le  memo  aspect 
qu'avant  Boundgi  et  la  direction  du  fleuve  est  de  nou- 
veau nord-nord-ouest.  Le  formation  de  schistes  ampö* 
liteux  et  de  phtanites  s'dtale  le  long  des  berges,  mais 
une  röche  nouvelle  apparait  bientöt ,  pres  du  village 
Bakota  de  Goumbi  :  c'est  la  diabase  (*)  qui  forme  un  cer- 
tain  nombre  de  massifs  au  milieu  des  roches  stratifiees. 
Les  rapides  Bouy  (**)  et  Löboka  (***)  sont  aussi  des  poin- 
tements  de  diabase. 

Pres  du  confluent  de  la  riviere  Likabo,  les  phtanites 
tont  place  momentane'ment  a  des  roches  grises  ,  com- 

(•)  Diabase  ä  olivine  et  ä  bytownite,  partiellement  en  micro- 
pegmalite. 
(•*)  Diabase  andesitique  ouralilisee. 

('**)  Diabase  ophilique  ä  base  andesitique,  passant  a  la  rnicro- 
pegmatite. 
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pactes,  qui  rappellent  Celles  de  l'Ofoud;  ce  sont  en  effet 
des  arkoses  ä  ölöments  lins,  parfois  micace'es  et  oligisti- 
feres,  leur  ciment  est  ägalement  calcaire;  elles  sont  hori- 
zontales, divisees  en  dalles,  et  forment  plusieurs  rapides 
dont  le  plus  dangereux  est  celui  de  Mopoko. 

Les  schistes  et  les  phtanites  apparaissent  par  places. 
au  lieu  des  arkoses,  mais  maintenant  ils  sont  nettement 
ondules;  ainsi,  avant  le  confluent  du  Ltfkeli,  ils  forment 
im  anticlinal;  puis,  au  delä  du  rapide  du  möme  nom,  qui 
est  constitue  par  des  arkoses,  un  synclinal;  au  delä  du 
Liboumbi,  ils  ont  une  pente  ouest  tres  accusäe,  etc. 
Nous  avons  dejä  fait  remarquer  que  s'ils  paraissaient 
ailleurs  absolument  horizontaux,  c'est  que  le  fleuve  sui- 
vait  un  synclinal. 

En  divers  points,  on  apercoit  des  massifs  rocheux  de 
diabase  ou  de  granite,  ou  peut-etre  simplement  d'arkose 
compacte  :  il  faudrait  passer  la  des  mois  pour  relever  le 
detail  des  formations  et,  dans  cette  partie  relativement 
facile,  nous  avons  dü  nous  borner  ä  saisir  les  e'le'ments 
caracteristiques. 

Le  poste  de  Franceville  est  bäti  sur  une  colline  au 
bord  de  la  Passa;  le  plateau  est  forme  d'argile  jaune. 
nvec  intercalation  de  coucbes  de  limonite  manganösi- 
fere;  mais,  sur  le  chemin  qui  conduit  ä  l'embarcadere, 
on  trouve  des  debris  d'une  sorte  de  schiste  rougeätre, 
seui  äquivalent  que  nous  ayons  rencontre'  des  gres  et 
psamrnites  rouges  si  döveloppös  vers  le  sud,  autour  de 
Brazzaville. 

A  quelques  kilometres  vers  lest,  l'aspect  du  pays 
change  completement ;  schistes  et  phtanites,  arkoses  et 
psammite  disparaissent,  et  Ton  ne  trouve  plus  que  des 
gres  blancs,  grossiers  ä  la  base  et  pötris  de  galets,  puis 
de  plus  en  plus  fins  et  surmont^s  par  des  dunes  de  sable 
qui  atteignent  parfois  200  metres  de  haut  :  c'est  le  pays 
des  Batökös. 
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Resume.  —  Ainsi  finit  la  coupe  commenc^e  au  cap 
Lopez;  il  faut  maintenant  la  rösumer,  en  indiquant  i'ex- 
tension  des  diverses  formations  constatöes. 

1)  Delta  du  cap  Lopez.  Hegion  saumätrc   40km 

2)  Jusqu'ä  Lambarene.  Latente   160Wm 

:\)  Massifgranitique  et  m&amorphique  de  Lambarene.  2ou;»km 

i)  Latente   30»-- 

:i)  Schistes  (et  phtanites)  horizontaux  

0)  De  Samkita  (?)  et  de  Njole  k  landen  posle  des 
Apingis.  Massif  metamorphique  peu  micace. 
Direction  N.-S.;  pente  E.  Nombretix  filons  de 
quartz   70»m 

7)  De  l'ancien  poste  des  Apingis  au  LeMedi.  Mernes 

roches,  plus  micac^es,  filons  de  pegmatite  inter- 
stratifies,  filons  de  quartz.  Couches  ondulees, 
rm>me  direction   2ow,M 

8)  Du  Lelßdi  ä  Lope.  Mömes  couches,  sans  pegmatite; 

filons  de  quartz;  lc  nxHamorphisme  s'accentue 

de  plus  en  plus  jusqu'ä  Lope   30»'* 

9)  Okanda.  Granite  pegmatoide   :>Vm  J 

Quartzile  oligisltfere   3      (  15»- 

Granilo  a  amphibole   7  ) 

10)  Cuvette  comprenant  des  phtanites  ä  la  base  et  au- 

dessus  des  schistes  et  des  arkoses  ii  cimenl  cal- 
caire.  Pas  de  filons  de  quartz.  Arkose  discor- 
dante  de  Boue   20»- 

11)  De  Houc  ä  Lastoursville.  Schistes  et  phtanites; 

massifs  de  granilc  pegmatoide  et  syenitique. 
Pres  de  Lastoursville,  la  serie  des  phtanites  se 
eomplete  par  des  dolomics  et  des  schistes  ampä- 
liteux   120»m 

12)  Faille  de  la  Lipopa,  faisant  disparaitre  en  pro- 

rondcur  la  dolomie  et  les  phtanites.  Gres  dolo- 
mitiques  jusqu'au  massif  granitique  de  Mbomo.  20»- 

13)  Koches  dolomitiqucs  passant  aux  phtanites.  Schis- 

tes et  phtanites.  Diabase   80»- 

1 4)  Arkoses  ä  ciment  calcaire  alternant  avcc  les  schistes 

et  phtanites  ondules.  Diabase  et  granite  (?).  .  .  70»- 
lö)  Psammitc  rouge  de  Franceville. 

16)  Au  dela  de  Franceville,  puissante  rormation  de  gres  blanc, 
dunes  de  sable. 
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En  laissant  de  cöte*  la  zone  littorale,  d'importance 
secondaire,  nous  voyons  donc,  entre  deux  massifs  möta- 
morphiques  dont  le  second  est  de  beaucoup  le  plus  puis- 
sant  (Lambaröne"  et  l'Okota),  une  premiere  cuvette  de 
phtanites  et  de  schistes ;  ces  couches  reparaissent,  beau- 
coup plus  de'veloppöes  de  l'autre  cote"  du  second  massif, 
et  se  completent  lä  par  des  dolomies.;  eües  sont  surraon- 
t£es  pardes  schistes  et  par  des  arkoses  a  ciment  calcaire 
qui  apparaissent  une  premiere  fois  dans  la  cuvette  de 
l'Ofoue",  puis  en  divers  points  du  haut  Ogooue\  Enfin,  les 
formations  les  plus  recentes  sont  le  psammite  de  Fran- 
ceville  et  les  gres  blancs  des  Bate'ke's;  il  parait  logique  de 
rapporter  ä  la  me*me  pöriode  göoiogique,  d'ailleurs  fort 
^tendue  (*),  le  gres  dolomitique  de  Lastours ville  et  l'arkose 
discordante  de  Boue",  d'extensions  tres  limitöes. 

Les  gres  blancs  sont  toujours  horizontaux;  de  mgme 
leurs  deux  variöte's  locales  de  Boue"  et  de  Lastoursville. 
Au  contraire  les  schistes  argileux  et  les  arkoses  com- 
pactes a  ciment  calcaire ,  les  schistes  ampgliteux  et 
les  phtanites  apparaissent  plisses  ou  tout  au  moins 
ondule"s  partout  oü  le  fleuve  ne  suit  pas  un  synclinal; 
un  de  nos  6chantillons  de  phtanite  prösente  niöme 
des  traces  manifestes  de  dynamome*tamorphisrne.  Les 
terrains  mötamorphiques  sont  encore  plus  e*nergique- 
ment  plisses  et  leurs  granites  sont  söuvent  tres  dynamo- 
mötamorphiques.  Nous  avons  vu  que  les  dolomies  ont 
e'tö  attaquöes  par  le  granite,  et  Ton  pressent  que  les 
schistes  et  phtanites  n'ont  pas  e*chappe*  ä  son  action :  cela 
sera  mis  en  övidence  plus  loin.  Au  contraire,  les  arkoses 
se  sont  nöcessairement  forme*es  apres  une  importante 
venue  granitique,  et  il  ne  semble  pas  qu'elles  aient  ete" 
modifiees  par  des  venues  posterieures  (**).  Par  ces  deux 

(*)  Du  sornmct  du  carbonifere  au  sommct  du  trias,  au  moins. 
(**)  11  est  infiniment  probable  qu'il  y  a  cu  plusieurs  venues 
granitiques;  mais  dans  l'etat  actuel  de  nos  connaissances,  le 
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caracteres  essentiels,  plissement  et  nietamorphisnie,  les 
terrains  de  rOgooue"  peuvent  donc  se  grouper  en  trois 
systemes  principaux : 

I.  Antörieurs  ä  la  principale  venue  granitique  et  au 
plissement  principal  :  tous  les  terrains  metamorphiques; 
les  schistes  chloriteux,  les  schistes  ampeüteux,  phtanites 
et  dolomies. 

II.  Autörieurs  au  plissement,  mais  postörieurs  ä  la 
venue  granitique  :  les  schistes  argileux  et  arkoses  com- 
pactes ä  ciment  calcaire. 

III.  Postöneurs  au  plissement  :  le  psammite  de  Fran- 
ceville ,  les  gres  des  Batökös ,  le  gres  dolomitique  de 
Lastoursville  et  l'arkose  discordante  de  Boue. 

Les  rapides  et  la  pretendue  chaine  cötiere.  —  les 
rapides  de  l'Ogooue*,  qui  sont  d'un  si  puissant  intöret 
pour  les  voyageurs,  sont  ögalement  dignes  d'attirer  Fat- 
tention  des  göologues.  Par  leur  e*tude  d£taill6e,  on  peut 
se  faire  une  idee  exacte  de  cette  prötendue  chaine 
cötiere  qui  arröte  nos  fleuves  congolais  ä  quelques  cen- 
taines  de  kilometres  de  la  cöte.  Iis  appartiennent  adeux 
genres  absolument  distincts. 

Ouand  l'Ogooue'  est  arrcte  parun  massif  granitique  ou 
par  une  aröte  schisteuse,  il  longe  pendant  quelque 
temps  cette  barriere,  puis  il  la  franchit  brusquement  et 
normalemeut;  il  en  rösulte  deux  directions  favorisees  : 
celle  des  synclinaux  (environ  N.20°O.)  et  la  direction 
perpendiculaire,  qui  correspond  ä  l'effort  maximum  des 
eaux  et  ä  la  rösistance  minimum  de  l'obstacle;  la  pre- 
miere  prödomine  jusqu'au  confluent  de  Flvindo  et  la 
direction  moyenne  est  N.  30°  0. ;  la  seconde  devient  la 
plus  importante  dans  la  traversöe  de  la  zone  me*tamor- 

nombre  des  niveaux  distincts  est  si  faible,  leur  etendue  dans  le 
temps  si  considerable,  qu'on  peut,  dans  cette  premiere  approxi- 
mation,  ne  considerer  que  la  venue  la  plus  importante. 
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* 

phique,  a  cause  de  la  fräquence  des  accidents  :  la  direc- 
tion  moyenne  est  alors  E.-O. 

Ge  premier  genre  de  rapide  präsente  lui-meme  plusieurs 
variätäs.  Dans  la  zone  des  schistes  mötamorphiques 
plissös,  les  diflicultes  sont,  pour  ainsi  dire,  continuelles  : 
le  fleuve  est,  ä  partir  de  Njole,  obstrue  de  rochers  qui 
apparaissent  de  plus  en  plus  serrös,  ä  mesure  que  Ton 
s'äloigne  de  la  cöte ;  ä  la  saison  seche,  il  se  divise  en 
plusieurs  canaux  Stroits,  entre  lesquels  le  pagayeur  doit 
faire  un  choix ;  ä  la  saison  des  pluies ,  il  rccouvre  la  plu- 
part  des  roches,  mais  rinegalitö  de  son  fond  produit  des 
tourbillons  et  des  barres.  Bangania  est  le  type  le  plus 
caracteristique  de  cette  vari<5te\ 

Les  difficultes  sont  encore  exagärees  dans  la  traversäe 
d'un  massif  de  granite  etendu,  comme  ceux  de  Lope*  et 
de  Boundgi,  parce  que  le  lit  y  est  plus  resserre",  plus 
tortueux,  et  le  courant  plus  rapide.  Les  parties  qui  cor- 
respondent  ä  ces  deux  premieres  variätes  sont  absolu- 
ment  inutilisables  pour  d'autres  embarcations  que  les 
pirogues. 

Au  contraire,  quand  le  granite  se  präsente  en  massifs 
peu  ötendus,  au  milieu  de  terrains  peu  onduläs,  il  y  a 
formation  de  biefs  navigables,  entre  des  chutes  plus  ou 
moins  difficiles  ä  franchir  :  tel  est  le  troncon  qui  s'etend 
entre  Boue*  et  Boundgi,  et  dont  on  pourrait  tirer  parti, 
moyennant  quelques  därochements. 

Le  second  genre  apparait  seulement  dans  le  haut 
Ogoouö,  lä  oü  les  couches  de  phtanite  et  d'arkose  sont 
presque  horizontales.  Alors,  le  fleuve  est  large,  peu 
profond,  et  il  glisse  de  table  en  table  :  le  passage  des 
seuils  est  relativement  facile  dans  le  cas  ordinaire,  quand 
la  diffärence  des  niveaux  n'est  que  de  quelques  centi- 
metres;  mais  Doume  et  Mopoko  sont  aussi  dangereux 
que  les  rapides  de  i'Okota.  L'utilisation  du  haut  Ogooue* 
präsenterait  donc  de  grandes  difficultes  :  il  faudrait  le 
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plus  souvent  y  creuser  un  chenal  sur  une  ötendue  con- 
sid^rable,  ä  cause  de  l'horizontalite'  des  couches. 

Ge  dernier  type  de  rapide  est  celui  qui  donne  lidee  la 
plus  exacte  de  ce  que  furent  les  fleuves  africains  dans 
cette  zone  montagneuse,  avant  le  creusement  de  leur  lit 
actuel  :  de  larges  nappes  d'eau,  glissant  sur  une  sur- 
face  presque  horizontale,  en  rorrodant  peu  ä  peu  les 
bords  et  descendent  ä  l'Ocean  par  gradins;  inais  par 
l'usure  des  gres  friables,  ils  arriverent  ä  des  terrains 
plus  rdsistants,  ä  des  arkoses.  ä  des  phtanites,  a  des 
schistes  mötamorphiques,  ä,  des  granites  pr^sentant  une 
se"rie  de  barrieres  paralleles  ä  la  cöte;  aussi  les  voit-on 
suivre  volontiers  cette  direction  sur  une  longueur  parfois 
considerable,  jusqu'ä  ce  qu'un  obstacle  local  les  oblige  ä 
se  devier  et  ä  se  precipiter  re'solument  vers  l'Ocdan. 

Ouand  on  penetre  ä.  l'interieur  de  l'Afrique  en  remon- 
tant  l'Ogooue  ou  le  Congo,  on  s'imagine  d'abord  franchir 
une  chaine  de  montagnes,  puis  retrouver  la  plaine  :  c'est 
une  pure  illusion,  puisque  l'altitude  des  points  culmi- 
nants  de  la  prtHendue  chaine  cotiere  est  comparable  a 
celle  des  plateaux.  Ainsi  les  plus  hauts  sommets  qui 
entourent  rOgooue  dans  la  region  des  rapides  atteignent 
a  peine  500  a  600  metres,  tandis  que  chez  les  Hatekös, 
on  peut  döpasser  800 metres.  De  meine  le  sommet  leplus 
elevd  de  la  ligne  de  partage  des  eaux  entre  les  bassins 
du  Niari  et  du  Congo  est  a  la  cote  780,  tandis  que  dans 
le  bassin  de  TAliina.  on  arrive  ä  la  cote  825,  en  plein 
sable. 

Nous  verrons  qu'il  n'en  est  pas  de  rnöme  pour  les 
monts  de  Cristal,  dont  les  plus  hauts  sommets  ont  sans 
doute  toujours  ömerge*  au  milieu  des  gres ;  mais  aussi 
n'ont-ils  laisse*  passer  aucun  fleuve  important. 

Coupe  de  Francevillc  a  Njole  (*).  —  En  etudiant  une 
O  Voir  IM.  XII,  fig.  2. 
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voie  de  communication  directe  entre  le  dernier  poste  de 
rOgooue*  et  le  point  oü  ce  fleuve  devient  navigable,  j'ai 
obtenu  une  seconde  coupe  ayant  les  meines  extr&nitds 
que  la  premiere  et  distante,  en  son  milieu,  d'une  centaine 
de  kilometres.  Od  peut  ainsi  ötendre  ä  l'intörieur  du  pays, 
les  zones  däterminees  dans  le  lit  de  l'Ogooue ;~  l'appa- 
rence  est  singulierenient  diffe'rente;  mais,  le  premier 
6tonnement  passe,  les  ide'es  sur  la  Constitution  du  sol 
deviennent  beaucoup  plus  nettes  par  le  contraste  des  deux 
aspects. 

En  partant  du  poste  de  Franceville,  on  marche  sur  une 
succession  de  collines  peu  boisdes,  argileuses,  seniles 
de  graviers  rouges,  däbris  de  psamraites;  dans  les  bas- 
fonds  on  retrouve  des  blocs  d'arkose  et  de  phtanite ; 
ainsi  les  rapides  du  Liboumbi  sont  forme's  decette  röche. 
Mais  quand  on  s'eloigne  de  la  cuvette  creus^e  par 
l'Ogooue  et  par  les  affluents  Passa  et  Liboumbi  autour 
de  leurs  points  de  jonction,  on  s'öleve  assez  rapidement 
sur  un  plateau,  arrosö  de  cours  d'eau  moins  importants, 
oü  l'örosion  a  e"tö  plus  discrete,  et  dont  les  tables  de 
gres  font  vis-ä-vis  ä  celles  des  llatäkds;  le  bassin  du 
Le*köli  s'dtale  au  milieu  de  ces  gres. 

Le  rocher  de  Mouenda  (Aouandgis)  est  caracteristique  : 
des  bancs  de  gres  horizontaux,  d'un  metre  de  puissance, 
sont  lögerement  en  retrait  les  uns  sur  les  autres;  en 
certains  points  la  muraille  est  ä  pic;  ailleurs,  une  sorte 
d'escalier  de  göants  conduit  ä  l'important  village  bäti 
sur  le  sommet;  ä  la  base,  le  gres  est  grossier,  c'est 
presque  un  poudingue,  ä  galets  de  quartz  blanc;  ä  me- 
sure  qu'on  s'öleve,  on  voit  le  grain  devenir  plus  fin.  La 
röche  a  dte*  isolee  de  toutes  parts  par  l'drosion,  et  en 
aucun  point  n'affleurent  les  roches  anciennes.  Si  on 
regarde  en  m6me  temps  la  partie  correspondante  de 
l'Ogoouä,  on  voit  une  sorte  de  döpression,  oü  n'aflleurent 
que  des  gres  et  de  la  latente;  les  terrains  anciens  for- 


Digitized  by  Google 


430         SUR  LA  GEOLOGIE  DU  CONGO  FRANCAIS. 

ment  donc,  au-dessous  de  la  vallee  du  Lek61i,  une  cuvette 
dont  Taxe  est  dirige  nord-nord-ouest. 

A  la  limite  de  ce  bassin  affleurent,  au  contraire,  des 
roches  cristallines  :  c'est  d'abord  un  granite  pegmatolde 
ä  raicrqcline;  puis,  dans  le  bassin  du  Löyou,  une  amphi- 
bolite  avec  sphene,  type  amphibolique  de  gneiss  ä  gros 
grains;  enfin  ä  Anguöle"  (llangouös)  un  granite  pegma- 
toTde  dynamomätamorphique  :  ce  sont  les  sommets  dun 
massif  ancien;  et.  chose  singuliere,  on  trouve  ici  une 
röche  franchement  eristallophyllienne,  l'amphibolite, 
alors  que  cette  s£rie  fait  completement  de*faut  dans 
rügooue*.  Les  gres  blancs  prldominent  toujours  de  beau- 
coup  et  forment  les  monts  Samenamenga,  sur  les  flancs 
desquels  on  trouve  de  loin  en  loin  des  debris  de  granite 
et  de  gneiss. 

Au  village  d'Aleno  (Oungomo),  les  tables  horizontales 
de  gres  blancs  qui  s'elevent,  comme  ä  Mouenda,  ä  une 
centaine  de  metres  au-dessus  du  niveau  de  la  valle'e,  sont 
tränendes  par  une  cassure  verticale  large  de  3  metres, 
dont  les  parois  sont  tapiss<§es  d'un  minerais  ferrugineux 
concrelionne' ;  il  n'y  a  pas  eu  deplacement  relatif  des 
bords  de  la  faille;  le  fond  est  rempli  par  une  venue  de 
diabase  ophitique,  qui,  entre  les  deux  murailles  de  gres, 
forme  jusqu'au  village.  situe"  au  sommet,  un  escalier, 
plus  Strange  encore  que  celui  de  Mouenda.  Le  prolonge- 
ment  du  ülon  irait  passer  par  le  massif  de  Le"boka,  deja 
signale  dans  l'Ogoouö.  Ainsi,  il  est  etabli  que  la  venue 
diabasique  est  postärieure  aux  couches  les  plus  rezentes 
du  plateau  africain  :  de  meme,  au  Cap,  la  diabase  perce 
toutes  les  couches  du  Karoo. 

Du  bassin  du  Leyou.  on  passe  dans  celui  du  Lebiou, 
aflluent  tres  important  du  Lolo,  et  sur  une  trentaine  de 
kilometres,  on  ne  voit  plus  que  du  grös  blanc ;  puis,  le 
niveau  du  sol  s'abaissant  encore,  on  retrouve,  ä  peu 
pres  au  sud  de  Lastoursville,  des  aflleurements  de  granite 
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et  de  gneiss.  Ici,  comme  dans  le  bassin  du  Leyou,  iL 
sembleque  le  substratum  soitvraiment  cristallophyllien, 
ou  du  moins  au  maximum  de  mötamorphisme  (*).  Les 
couches  d'argile  qui  recouvrent  le  pays  empöchent  mal- 
heureusement  de  saisir  le  detail  des  phönomenes ;  nöan- 
moins,  en  aucun  point  de  la  region,  nous  navons  ren- 
contr6  les  degre's  intermediaires,  les  schistes  micacös  et 
feldspathisös  si  abondants  dans  l'Ogooue\  Au  contraire, 
sur  la  rive  gauche  du  Lolo,  apparaissent  des  microgra- 
nites  et  des  granites  pegmatoldes  de  contact  prösentant 
avec  les  roches  de  l'Ogooue*  une  grande  analogie.  En 
somme,  ce  second  massif  cristallin,  cristallophyllien  et 
mötamorphique  a  une  elendue  de  pres  de  100  kilometres 
et  est  traverse*  par  les  cours  d'eau  suivants  : 

Löbiou  et  Ouenguedi ,  affluent  de  droite  du  Lolo ; 

Lolo ,  affluent  de  l'Ogooue" ; 

Ouaya ,  affluent  de  gauche  du  Lolo ; 

Ouanga,  affluent  de  droite  de  l'Ofouä. 

Puis  ces  roches  disparaissent  completement  jusqu'au 
pays  des  Okotas.  Dans  le  bassin  du  Ouaya,  des  döbrisde 
phtanites  commencent  ä  se  meler  aux  blocs  de  granite  et 
de  gres;  ils  deviennent  predominants  des  qu'on  a  passö 
rOfoue";  en  m£me  temps,  le  pays  change  d'aspect.  La 
foret  equatoriale,  qui  avait  commencö  im  peu  apres  la 
röche  de  Mouenda,  s'interrompt  sur  une  etendue  d'en- 
viron  40  kilometres,  au  sud  du  pays  des  Okandais.  On 
marche  alors  sur  des  plateaux  gazonn^s,  seme*s  de  blocs 
de  phtanite  et  au  milieu  desquels  s'elevent  des  pics 
coniques  isolös. 


(*)  La  dislinclion  entre  les  gneiss,  mieascliisles,  amphibolites 
et  les  teri-aius  inelamorpliiques  dcvieiit  d'ailleurs  de  plus  eu 
plus  subtile  et  bien  des  geologues  penehent  vers  l'idcntite  d'ori- 
gine. 
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Nous  avons  fait  l'ascension  du  plus  6\ev6  d'entre  eux, 
le  mont  Dösousa  (800  metres) ;  il  se  compose  de  deux 
pics  accolös,  de  hauteurs  inegales.  Le  premier  prösente 
des  e'boulis  de  phtanite  et  de  gres  oligistifere  dont  quel- 
ques ölöments  ont  la  raöme  structure  microscopique  que 
les  phtanites  sous-jacents.  La  base  du  second  pic  est 
formde  des  mömes  roches ;  mais  au  sommet  apparaissent 
en  outre  des  bancs  de  gres  horizontaux,  gres  grossier  ä 
se*ricite  et  ä  oligiste;  au-dessus  s'eHend  la  latente.  En 
aucun  point,  on  n'apercoit  de  plissements,  et  les  pics  ont 
e"te"  faconnös  uniquement  par  l'örosion. 

Dans  le  bassin  du  Lölödi ,  on  retrouve  la  zone  de 
schistes  micacös  grenatiferes  correspondant  ä  celle  de 
l'Obombi ;  les  filons  de  quartz  sont  nombreux,  ainsi  que 
les  bancs  de  granite  ou  de  pegmatite  interstratifids.  La 
suite,  naturellement  discontinue  des  observations,  indique 
que  les  couches  sont  diversement  inclinöes  et  ont  une 
direction  generale  N.  20°  0. 

A  la  limite  du  bassin  du  Ningoue" ,  apparaissent  des 
roches  moins  nettement  stratifiöes,  microgranites  et  gra- 
nites  de  contact,  et  dans  l'Abamiä,  le  granite  et  une  lep- 
tynolite  ä  oligiste  tres  mötamorphique.  Toute  cette 
rögion  est  extremement  tourmentöe  et  tres  pittoresque, 
eile  correspond  bien  au  pays  des  Okotas.  A  quelques  kilo- 
metres  au  sud  de  Njole",  les  accidents  de  terrain  devien- 
nent  moins  frdquents,  et  le  cours  des  rivieres  est  plus 
regulier.  Pres  du  village  de  Foula  (Ossiäbas),  on  ren- 
contre  enfin  des  schistes  non  mötamorphiques  et  des 
phtanites  ,  qui  marquent  la  limite  de  la  zone  me*tamor- 
phique. 

Ainsi,  nous  voyons  cette  formation  de  schistes  ampe"- 
liteux  et  de  phtanites  s'e*tendre  entre  les  massifs  cristal- 
lins  de  Lambardne'  et  de  Sanikita,  et  au  contact  de  celui 
de  Njole* ;  de  möme,  ce  sont  les  premieres  roches  södimen- 
taires  que  nous  ayons  rencontre*es  dans  l'Okanda;  enfin 
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les  dolomies  de  Lastoursville,  qui  font  partie  du  mSnie 
Systeme  sont  elles-m&mes  au  contact  du  granite. 

Cet  ensemble  de  roches  constitue ,  avec  les  schistes 
chloriteux  purs ,  antörieurs  et  rares ,  les  deux  niveaux 
södimentaires  les  plus  anciens ,  les  seuls  atteints  par  le 
mötamorphisme. 

Une  formation  comprenant  au  de*but  des  schistes  argi- 
leux,  plus  ou  moins  söriciteux  et  charbonneux ,  des 
quartzites  plus  ou  moins  ferrugineux  et  dolomitiques  et 
des  dolomies  franches,  prendra,  suivant  qu'elle  sera 
«oumise  ä  l'action  du  granite  ou  ä  la  circulation  des 
sources  ,  deux  aspects  bien  difförents.  Dans  le  premier 
cas,  on  aura  des  schistes  micace"s  et  feldspathise's,  par- 
fois  graphiteux,  des  quartzites  micace*s  et  oligistiferes, 
<les  leptynolites ;  les  quartzites  dolomitiques  donneront 
ces  quartzites  ä  amphibole  que  nous  avons  döcrits  sous 
le  nom  de  cornes;  sur  les  dolomies  franches,  l'action  sera 
tres  limited  ä  cause  de  la  compacite*  de  la  röche. 

Au  contraire,  s'il  y  a  simple  circulation  d'eau  siliceuse, 
les  schistes  seront  peu  ä  peu  döcomposös  en  argile, 
tandis  que  les  quartzites,  envahis  par  l'opale,  passeront 
au  phtanite;  les  cristaux  de  dolomie,  nombreux  dans  cer- 
taines  de  ces  roches,  seront  remplacds  eux-memes  par 
la  silice,  mais  l'apparence  de  leurs  contours  persistera ; 
dans  ce  cas  encore,  les  dolomies  compactes  subiront  le 
moins  de  changements. 

L'absence  complete  de  fossiles  et  möme  d'organisraes 
microscopiques  ne  permet  point  de  fixer  avec  pre"cision 
Tage  de  cette  formation.  Par  analogie  avec  les  phtanites 
de  Bretagne ,  nous  sommes  tentös  de  la  rapporter  au 
silurien,  les  schistes  chloriteux  e*tant  naturellement  con- 
side're's  comme  les  repre'sentants  de  l'e"tage  pre"cambrien. 
Les  schistes  argileux  et  les  arkoses  compactes  ä  ciment 
calcaire  pourraient  alors  reprösenter  le  dövonien,  tandis 
que  tous  les  gres  horizontaux  et  friables  seraient  du  per- 
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motrias.  Nous  verrons  que  ces  hypotheses  ne  sont  pas  en 
contradiction  avec  les  observations  faites  en  d'autres 
points  de  notre  colonie  :  c'est  la  seule  satisfaction  que 
Ton  soit  en  droit  d'exiger  dans  Petat  actuel  de  Ia 
question. 

CHAPITRE  V. 

LE  CONGO. 

A  la  description  que  nous  venons  de  donner  du  bassin 
de  l'Ogoouö,  il  faut  maintenant  opposer  la  coupe  du 
Congo,  teile  qu'elie  rösulte  des  travaux  de  MM.  Pechuel- 
Lcesche,  Zbol'nski  et  Dupont ;  par  lä,  on  verra  claire- 
ment  combien  l'hypothese  du  Dr  Lenz  sur  la  continuitede 
la  chaine  cutiere  ötait  exagtiree. 

Travaux  de  M.  Vechtel- Lcesche. —  M.  Pechuel-Loesche 
etablit  d  une  facon  tres  nette  Pexistence  de  trois  zones 
entre  la  cote  et  le  Stanley-Pool  : 

1)  De  Banane  a  Borna,  zone  littorale,  alluvions  ; 

2)  De  Borna  ä  Kaloubou,  couches  pendant  vers  le  sud- 
ouest ,  avec  des  inclinaisons  differentes.  Cette  zone  se 
subdivise  elle-merae  en  deux  autres  : 

T)  De  Borna  ä  Issanguila,  schistes  cristallins ; 
2")  D'Issanguila  ä  Kaloubou,  roches  clastiques  ; 

3)  A  partir  de  Kaloubou,  vers  l'inte'rieur ,  couches 
presque  horizontales. 

Kn  allant  de  la  Roche  fetiche  de  Borna  vers  le  nord- 
est ,  le  geologue  allemand  trouvo  successivement  des 
micaschistes,  des  gneiss  a  hornblende  et  des  quartzites, 
les  deux  premieres  formations  etantde  beaucoup  les  plus 
importantes  :  les  couches  sont  orientees  du  sud-est  au 
nord-ouest  et  ont  une  pente  de  30°  environ  vers  le  sud- 
ouest.  A  Issanguila,  un  banc  de  diabase  barre  le  fleuve ; 
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la  röche ,  divisöe  en  carreaux  par  des  crevasses ,  est 
recouverte,  sur  la  rive  droite,  par  des  blocs  d'une  grau- 
wacke  foncee ;  c'est  lä  que  commencent  les  schistes  argi- 
leux,  plus  ou  moins  calcaires,  qui  s'elendent  jusqu'ä 
Kaloubou;  ils  paraissent  concordants  avec  les  schistes 
cristallins  et  souvent  ils  prösentent  en  outre  une  schisto- 
site"  transversale.  En  divers  points,  on  rencontre  des  blocs 
de  marbre  et  de  grauwacke. 

A  Kaloubou  commencent  les  gres,  qui  prennent,  ä  plu- 
sieurs  kilometres  ä  Test  de  cette  limite,  une  pente  opposee 
ä  celle  de  la  region  cristalline  ;  puis  les  couches  devien- 
nent  horizontales  jusqu'au  Stanley-Pool. 

L'expödition  Tuckey  avait  dejä  Signale  le  granite  de 
la  Roche  fötiche  (Borna) ;  pour  le  Dr  Pechuel-Loesche, 
c  est  un  gneiss  granitolde. 

Travauxde  M.  Zbouiski.  —  M.  le  commandant  Zbolnski 
subdivise  la  premiere  zone  en  trois  autres  : 

1')  Zone  littorale  proprement  dite ;  falaise  de  20  metres 
au  bord  de  la  mer,  ä  faune  d'estuaire  quaternaire  ou 
moderne,  produit  d'un  relevement  peu  ancien  de  la  cöte ; 

1")  Zone  d'estuaire,  sur  les  rives  du  Congo,  jusqu'ä 
Borna ; 

V")  Zone  sublittorale  (tertiaire  ?)  entre  la  zone  litto- 
rale proprement  dite  et  celle  des  terrains  cristallins. 

Entre  Borna  et  Issanguila,  il  distingue  de  möme  des 
quartzites  a  tourmaline,  de  Borna  ä  Yivi  et  des  mica- 
schistes  de  Vivi  ä  Issanguila  (*).  A  Vivi,  un  escarpement 
de  280  metres  constitue  la  montagne  Leopold,  traversee 
par  un  filon  de  magne*tite  de  O^^O  de  puissance ;  ä 


(*)  Mais  l'enumcration  de  ces  micaschisles  comprend  :  gres 
blanc  micace,  schistes  micaces  blancs  et  rougeatres,  schistes 
micaces  clairs.  II  faut  donc  remplacer  le  ternie  mienschiste  par 
celui  de  schistes  micaces. 
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Issanguila,  au  contraire,  les  bancs  sont  presque  horizon- 
taux. 

La  troisieme  zone  (2*  de  M.  Pechuel-Loesche)  comprend 
des  quartzites  et  des  quartzophyllades  (ardoises)  en 
strates  horizontales,  des  calcaires  siliceux  et  des  calc- 
schistes. 

A  partir  de  Manianga  s'dtendent  les  gres  et  les  schistes 
rouges. 

Travaux  de  M.  Dupont.  —  M.  Dupont,  döpassant  le 
Stanley  -  Pool ,  est  alle"  jusqu'au  confluent  du  Kassal  ; 
il  rötablit  dans  leur  intögrite"  les  trois  zones  de 
M.  Pechuel -Lcesche.  De  la  cöte  ä  Borna,  il  rencontre 
trois  formations  distinctes : 

1°  Des  roches  coherentes,  gres  analogues  ä  ceux 
d'Elobi  et  largement  ondules  ; 

2°  Un  calcaire  fossilifere  miocene  non  corallien ; 

3°  Le  sable  et  l'argile. 

M.  Dupont  donne  peu  de  dätails  sur  ces  formations; 
il  signale  le  calcaire  fossilifere  en  un  seul  point,  Kal- 
colou  Sanga,  et  n'enumerepas  les  fossiles  qui  permettent 
de  le  rapporter  au  miocene ;  quant  au  gres,  on  peut  en 
faire,  soit  l'äquivalent  des  couches  d'Elobi,  soit  la  partie 
«upe'rieure  du  Karoo. 

La  seconde  re*gion  est  constituöe  par  une  chaine  de 
montagnes  arasöes,  sans  sommet  bien  proöminent,  par 
des  plateaux  analogues  aux  Ardennes,  au  Hartz,  aux 
Vosges,  ä  la  Bretagne.  En  allant  de  l'ouest  ä  lest,  on 
rencontre  successivement : 

1°  De  la  Roche  fdtiche  ä  Mossouk,  des  gneiss  et  mica- 
schistes  pendant  vers  l'ouest,  avec  intercalation  de  six 
bandes  de  granite  et  de  granulite  (*) ; 


(*)  M.  Dupont  sigalo  la  fröquence  dans  ces  gneiss  et  mica- 
sehistes  de  la  lourmalino  et  du  grcnat;  ce  sont  ces  memes  roches 
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2°  De  Mossouk  ä  Ngoma,  des  micaschistes,  des  quart- 
zites,  des  poudingues  et  enfin  des  gneiss  amphiboliques 
prödominants  ä  partir  de  Vivi.  Ges  couches,  comme  les 
pröce'dentes,  sont  inclinöes  vers  l'ouest  et  traversöes  de 
nombreux  filons  de  quartz  laiteux.  M.  Dupont  voit  dans 
cet  ensemble  le  terrain  primitif  renversö ; 

3°  A  Ngoma,  il  y  a  discordance,  et  l'on  voit  apparaitre 
des  couches  qui  se  continuent  jusqu  au  Long  Reach  et 
qui  sont  interrompues  en  leur  milieu  parle  massif  de  dia- 
base  d'Issanguila ;  de  sorte  que  la  coupe  entre  Ngoma  et 
le  Long  Reach  presente  successivement :  un  poudingue, 
des  phyllades  (schistes  verts  satinös),  des  quartzites,  — 
la  diabase  d'Issanguila,  —  puis  de  nouveau  le  pou- 
dingue, les  phyllades  et  les  quartzites  ;  enfin  des  schistes 
gris.  Cette  se*rie  est  encore  traversee  de  nombreux  filons 
de  quartz. 

4°  Du  Long  Reach  aux  rapides  de  Tchoumbou  s'tHend 
une  nouvelle  formation,  discordante  avec  la  precedente  : 
c'est  une  se*rie  de  calcaires  et  de  schistes  alternös  et  for- 
tement  plisses,  analogue  ä  celle  du  Gondroz.  Ainsi,  on  y 
rencontre,  d' apres  M.  Dupont,  des  marbres,  des  calcaires 
a  Stromatopores  rappelant  celui  de  Waulsort,  des  cal- 
caires impurs,  argileux,  stratifiös,  oolithiques,  de*tri- 
tiques,  etc.,  des  schistes  gris,  verdatres  et  rouges,  et 
enfin  des  fossiles  dövoniens  dont  on  attend  encore  la 
description.  Dans  toute  cette  formation,  les  filons  de 
quartz  font  de*faut,  mais  M.  Dupont  a  releve"  quatre 
dykes  de  diabase. 

La  troisieme  rögion  est  constitude  par  des  couches  lar- 
gement  onduldes  ou  horizontales  reposant  en  discordance 
sur  les  tranches  redressöes  des  terrains  dövoniens.  C'est 
ainsi  que  de  Tchoumbou  ä  Ntamo,  sous  LCopoldville,  on 


que  M.  Zbolnski  denomme,  avec  peut-etre  plus  d'cxactilude , 
quartzites  et  schistes  micaces. 
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trouve  des  psammites  et  des  gres  rouges  ä  grains  fins, 
avec  feldspath  kaolinise*.  Pres  de  la  gorge  du  Congo,  une 
faille  fait  apparaitre  des  gres  grossiers  passant  au  pou- 
dingue,  avec  feldspath  en  grains  abondants.  Au  Stanley- 
Pool,  on  voit  en  coupe,  au-dessus  de  ce  poudingue,  im 
gres  jaune  et  blanc  compacte,  un  quartzite  brun  etenfin 
un  gres  blanc  friable ;  mais  ä  l'entröe  de  la  re*gion  des 
chutes,  le  poudingue  disparalt  etle  quartzite  brunrepose 
directement  sur  le  gres  rouge. 

En  sorarae,  la  coupe  des  terrainsnonplisses  coraprend 
dans  la  valle*e  du  Congo :  ä  la  base,  des  gres  rouges  plus 
ou  moins  micaces  et  feldspathiques,  un  poudingue,  des 
gres  compacts  jaunes  et  blancs,  un  quartzite  brun,  enfin 
des  gres  blancs  friables.  Cette  se*rie  forme,  d'apres  M.  Du- 
pont,  transgression  sur  les  sommets  de  la  chaine  an- 
cienne,  jusqu'ä  Tomolokouti.  Au-dessus  s'e'tend  la  for- 
mation  du  Congo,  qui  comprend  ä  la  base  des  cailloux 
roulös,  cimentös  par  de  l'oxyde  de  fer,  puis  des  sables 
quartzeux  et  des  argiles  ;  eile  occupe  toute  la  valläe,  oü 
eile  atteint  parfois  une  epaisseur  de  100  metres,  tandis 
que  dans  la  vallöe  du  Niari-Kouilou  s'e'tend  la  lateYite. 

Comparaison  avec  la  coupe  de  f  Ogootte.  —  On  le  voit, 
Tanalogie  n'est  pas  grande  et  les  prövisions  du  Dr  Lenz 
sont  loin  de  la  v6rite\  Les  gneiss  et  micaschistes  qui, 
dans  le  Congo,  forment  la  bordure  exterieure  de  la  chaine 
cötiere  (*),  font  completement  döfaut,  ä  cette  place,  dans 
TOgooue,  et  si  nous  en  avons  trouve"  des  traces,  ce  n'est 
que  bien  loin  ä  1'inteYieur,  au  milieu  des  gres.  Au  con- 
traire,  les  terrains  mötamorphiques  et  le  groupe  des 
schistes  ampöliteux,  phtanites  et  dolomie,  qui  ont  dans 

(•)  Nous  n'admeltons  cc  resultat,  enonce  par  M.  Dupont,  que 
sous  loutc  reserve;  il  est  en  contradiction  avec  les  observalions 
de  M.  Xhuiuski,  et  nous  verrons  plus  tard  qu'il  constituerait  une 
anomalie. 
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rOgooue*  une  importance  pröpondörante,  sont  röduits 
dans  le  Congo  ä  une  bände  de  15  ou  20  kilometres.  La 
formation  calcareo-schisteuse,  le  dövonien  de  M.  Dupont, 
fait  completement  deTaut  chez  nous  et,  comme  äquiva- 
lent, nous  ne  pouvons  lui  donner  que  nos  schistes  argi- 
leux  et  nos  arkoses  compactes  ä  ciment  calcaire.  Enfin, 
la  coupe  des  gres  se  reduit  singulierement  dans  l'Ogooue', 
puisquelle  ne  comprend  que  le  psammite  de  Franceville, 
peu  developpö,  et  le  gres  blanc  des  Batökös. 

Nöaninoins,  on  peut,  par  les  caracteres  prece'demment 
^numörds,  ötablir  la  correspondance  suivante  : 


OüOOl'K 


COXÜO 

(ineiss  et  micaschistes  (?  . 


I  Gneiss  et  tnicaschisles  ?;. 
Terrains  mötanriorphises 

....                 i  Terrains  nietamorphiques ;  schiste*.  /  >chistes  et  Muartzite»  plus  ou 

Z U.          '  !  I,htanite8'  do,0«"ie-  \     ,n0i°S  ™tamorPhi<P «ei. 

-  Terrain»  sculemeut  plis-  >  ,  .  I 

»es  (devonien  et  carbo-  <  ^tote*  et  arko.es  de  I  Ofoue  ;  ar-  j  ^  e,  w 

ft?re)(?j  ;  Ogooue  * 

*  Terrains  non  nlisses        *  Psammite  de  Franceville,  etc.;  gres  >  (ircs  rouge  compacte;  gres  fria- 
P  '   e  '  '  '  (     blanc  )  bles. 

Le  granite,  qui  apparait  de  loin  en  loin  dans  1'Ogooue* 
jusqu'aux  plateaux  des  Bate'ke's,  est,  au  contraire,  con- 
centrä  dans  le  Congo  ä  la  bordure  exte*rieure  du  massif 
ancien.  En  raeme  temps,  la  bände  de  terrains  anciens 
est  singulierement  re*tr6cie  6ur  le  Congo,  puisqu'ä  partir  de 
Manianga,  ä  250  kilometres  de  la  cöte,  on  n'y  rencontre 
plus  que  des  gres ;  et  cependant  il  rösulte  des  descrip- 
tions  de  M.  Dupont  et  de  nos  propres  observations,  que 
les  plissements  sont  beaueoup  plus  änergiques  au  sud 
qu'au  nord.  Tandis  que  le  massif  du  Congo  forme  une 
bände  parallele  ä  la  cöte,  qui  semble,  d'apres  les  trace*s 
de  M.  Dupont  et  d'autres  documents  que  nous  mention- 
nerons  plus  tard,  se  relröcir  vers  le  nord  et  s'elargir 
progressivement  vers  le  sud,  celui  de  l'Ogooue  n'est  que 
la  bordure  des  puissants  monts  de  Cristal  oü  se  trou- 
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vent  les  sommets  les  plus  dleväs  de  Ia  r^gion  cötiere. 
Nous  sommes  en  presence  de  deux  massifs  distincts , 
comme  le  sont  en  France  ceux  de  la  Bretagne  et  du  Pla- 
teau central,  et  nous  ne  devons  point  nous  e* tonner  de 
trouver  dans  leur  Constitution  d'assez  notables  diffe- 
rences. 

M.  Dupont  a  repris,  en  l'exag£rant  encore,  la  concep- 
tion  de  la  chaine  cötiere  de  M.  Lenz.  D'apres  lui,  l'Afri- 
que  a  la  forme  d'une  cuvette,  avec  quatre  döversoirs  : 
le  Zainbeze,  le  Nil,  le  Niger  et  le  Gongo ;  la  structure 
actuelle  s'explique  de  la  fagon  suivante.  Un  plissement 
ancien,  soulevant  une  ceinture  de  montagnes,  a  circons- 
crit  un  bassin  ferme*  de  toutes  parts ;  les  gres  s'y  sont 
döposös  par  trituration  des  roches  formant  la  bordure, 
et  ainsi  la  zone  montagneuse  s'est  peu  ä  peu  de'sagre'göe, 
tandis  que  s'est  ölevö  le  fond  meme  du  bassin.  Enfin, 
les  eaux  de*borderent  par  quatre  coins;  l'inimense  lac 
s'öcoula  et,  ä  mesure  que  la  muraille  fut  plus  profonde^ 
ment  entamee,  quatre  fleuves  se  dessinerent  sur  un  sol 
presque  de'sse'che*. 

La  thöorie  se*duit  par  sa  simplicite" ;  mais  si  Ton  essaye 
de  la  suivre  dans  ses  dötails,  on  ne  tarde  pas  ä  se  heurter 
ä  de  bien  grandes  difficulte's.  Si  Ton  jette  en  effet  les 
yeux  sur  la  coupe  de  M.  Dupont  (*),  on  voit  que  le  point 
culminant  du  massif  cristallin  est  ä  560  metres,  tandis 
que  celui  des  massifs  de  gres  est  ä  6'i0  metres  :  c'est  la 
confirmation  de  ce  principe  que  nous  avons  dnonce  si 
souvent  de*jä:  les  sommets  de  la  pre*tendue  chaine  cötiere 
sont  moins  ölevös  que  les  hauts  plateaux  qu'ils  limitent; 
autrefois  recouverts  par  les  gres,  ils  n'ont  <tte"  mis  ä  nu, 
ici  comme  dans  l'Ogooue\  que  par  l'drosion.  Ainsi  les 
gres  rouges  de  la  premiere  region  des  cataractes  pre* 


{')  Coupe  geologique  du  Kassai iä  l'Atlantique  dans  les  Uttres 
sur  le  Congo. 


SUR  LA  GEOLOGIE  DU  CONGO  FRANCAIS.  441 

sentent  des  seuils  analogues  a  ceux  du  haut  Ogoou^; 
au  contraire,  la  formation  calcareo-schisteuse  a  donne 
une  sörie  de  biefs  navigables,  comme  nos  schistes  et  nos 
phtanites;  enfin,  dans  la  rögion  cristalline  qui  longe  la 
cote,  on  trouverait  l'analogue  des  rapides  de  l'Okota. 

La  difförence  capitale  entre  le  bassin  de  l'Ogooue*  et 
celui  du  Congo  est  que  le  premier  est  solidement  etabli 
sur  une  large  assise  de  terrains  cristallins  et  mötamor- 
phiques  :  on  trouve  des  pointements  de  granite  dans 
tous  les  affluents  et  jusqu'aux  sources  lointaines  de  la 
S6b4  et  de  l'lvindo ;  il  re*sulte  de  lä  que  le  massif  s'est 
maintenu  jusqu'ä  nos  jours  dans  son  intögritö.  Au  con- 
traire, le  granite  est  rare  dans  le  bassin  du  Congo;  il  ne 
forme  qu'une  ötroite  bände  au  bord  de  l'Oc&in,  et  il  faut 
ensuite  aller  ä  plusieurs  milliers  de  kilometres  dans  l'in- 
te*rieur  pour  le  retrouver;  il  en  re*sulte  que  postörieure- 
ment  ä  l'ömersion  du  grand  plateau  afncain,  il  y  a  eu 
affaissement  de  cette  region.  Ainsi,  tandis  que  l'Ogooue 
restait  un  fleuve  d'ordre  secondaire,  n'amenant  ä  l'Ocean 
que  les  eaux  d'un  massif  limited  la  depression  relative  de 
l'Afrique  centrale  devenaitle  bassin  d'un  fleuve  immense; 
celui-ci  devait  fatalement  s'öcoulerau  pointoü  la  de*pres- 
sion  s'approchait  le  plus  de  la  cöte,  c'est-ä-dire  oü  le 
massif  cristallin  nous  apparait  le  plus  ötroit;  or,  celui-ci 
va  en  s'elargissant  vers  le  sud,  dans  le  Congo  portugais, 
et  vers  le  nord,  dans  le  Gabon  :  c'est  donc  par  cette  sorte 
de  golfe  de  gres  qui  apparait  nettement  sur  notre  esquisse 
geologique  au  milieu  des  terrains  anciens  que  le  grand 
fleuve  devait  s'öcouler. 

Ainsi ,  nous  n'envisageons  pas  l'Afrique  comme  une 
vaste  cuvette  entouree  d'une  barriere  de  terrains  an- 
ciens, mais  comme  un  plateau,  uniformöment  ömerge 
apres  le  trias,  et  dont  les  parties  qui  n'e*taient  pas  sou- 
tenues  par  l'ossature  des  terrains  cristallins  se  sont  de- 
puis  lögerement  affaissäes. 
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CHAPITRE  VI. 

LES  MONTS  DE  CRISTAL  ET  LA  VAL.LEE   DU  NIARI. 

Apres  avoir  oppose"  les  deux  coupes  de  l'Ogoouö  et  du 
Coogo,  *il  faut  mainteDant  essayer  d'etendre  aux  deux 
rögions  situöes  l'une  au  nord  de  I'0goou6,  l'autre  entre 
ce  fleuve  et  le  Gongo,  les  zoDes  göologiques  que  nous 
avons  6t6  amene*  ä  distinguer. 

Les  monts  de  Cristal.  —  Au  nord  de  Njole",  le  long  de 
la  cöte  du  Gabon,  s'e*tend  une  chaine  de  montagnes  dont 
les  sommets  atteignent  1.200  et  meme  1.500  metres 
et  ddpassent  par  consöquent  de  beaucoup  le  niveau  des 
plateaux;  elles  font  partie  d'un  vaste  massif,  probable- 
ment  cristallin,  qui  entoure  le  golfe  de  Guinee  et  au 
milieu  duquel  s'ölevent  les  volcans  du  Cameroun,  dont 
Tage  est  beaucoup  plus  re"cent. 

II  y  a  en  ce  point  une  veritable  barriere  bordant  le 
continent  africain,  mais  a  laquelle  on  ne  peut  pas  com- 
parer  les  collines  de  l'Ügooue  et  du  Gongo ;  et  tandis  que 
les  bassins  du  Niger  et  du  Gongo  arrivent  a  se  toucher 
derriere  eile  par  les  aflluents  de  la  Benoue"  et  de  la  Sanga, 
les  cours  d'eau  interme"diaires  ne  sont,  malgre  l'impor- 
tance  de  leur  debit,  que  des  torrents. 

Dans  une  excursion  au  Mouni,  le  Dr  Lenz  a  trouve"  sur 
la  cöte  les  couches  ä  Ammonites  inflattts  d'Elobi;  les 
berges  du  fleuve  et  de  ses  affluents,  d'une  hauteur  de 
20  metres,  sont  formöes  d'un  rainerai  de  fer  argileux, 
avec,  par  endroits,  du  minerai  en  grains  (Bohnerz).  Un 
gres  rouge  ä  gros  grains  forme  les  rapides  du  Tamboni 
et  repose  sur  des  schistes  argileux  bleus  dont  les  couches 
pendent  ä  55°  vers  le  sud-ouest;  celles-ci  sappuient 
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directeraent  sur  la  röche  syenitique  qui  forme  la  mon- 
tagne.  De  meme,  le  Dr  Lenz  a  constate"  que  les  premiers 
rapides  du  Gomo  sont  forme's  par  du  gres  rouge  ä  gros 
grains  pendant  vers  l'ouest;  sur  sa  carte,  il  marque  un 
massif  analogue  pres  de  l'embouchure  du  Congo;  mais 
ce  dernierpoint  n'ajamais  e"te  confirme". 

Coupe  de  Njole*  ä  Libreville  par  les  sources  du  Como  (*). 
—  Notre  itinörairo  de  retour  s'acheve  par  une  ligne  sud- 
nord  qui  va  de  Njole"  aux  sources  du  Como,  puis  par 
une  ligne  est-ouest  qui  va  de  ce  dernier  point  ä  la 
kapitale. 

De  rOgooue'  au  point  oü  nous  avons  traverse*  la  Banga, 
afiluent  de  droite  de  l'Ogooue,  s'ötend  une  zone  de 
schistes  et  de  quartzites  mötamorphiques  :  c'est  le  massif 
de  Njolö  qui  se  prolonge  vers  le  nord;  les  couches  sont 
tres  tourmentöes,  tantöt  dirigöes  nord-sud  et  tantöt  est- 
ouest,  parfois  presque  verticales. 

A  partir  de  la  Banga,  s'etend  un  änorme  massif  cris- 
tallin  qui  justifie  parfaitement  le  nom  de  monts  de  Gristal 
et  nous  le  fait  präfärer  ä  l'appellation  barbare  de  West- 
africanische  Schiefergebirge ,  proposöe  par  le  Dr  Lenz. 
D'apres  M.  Fourneau,  administrateur  au  Congo  francais, 
les  roches  cristallines  s'etendraient,  sans  discontinuite, 
jusqu'ä  une  distance  d'au  moins  200  kilometres  de  la 
cöte.  Ce  massif  continu  aenvoyö  vers  le  sud  et  vers  Test 
les  apophyses  que  nous  avons  signalöes  dans  l'Okanda, 
ä  Boue,  ä  la  chute  de  l'Ivindo,  et  Celles  que  J.  de  Brazza 
a  rencontröes  dans  son  exploration  de  la  Söbe\ 

Le  granite  de  la  Banga  est,  d'apres  nos  Souvenirs,  un 
granite  rose  ä  grains  fins,  puis  venait,  au  bord  du  Djarö, 
une  röche  d'aspect  singulier,  sorte  de  diorite.  Malheu- 
reusement  ces  premiers  öchantillons  de  la  sörie  nous 


f)  Voir  IM.  XII,  fi<j.  2. 
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ont  <H<*  volös  par  les  Pahouins  au  döbut  du  combat  de  la 
riviere  Assangou  (22d6cembre  1893).  Toutefois,  nousavons 
rapporte  du  Nla  ungranite  tres  quartzeux,  du  Goumvoula 
un  microgranite  de  contact  et  de  l'Avankane*  la  norite  (*) 
qui  a  M  prösenteo  re*cemment  par  M.  Michel  Lövy  ä  la 
Sociötö  de  minöralogie.  Le  Djarö,  le  Nla,  le  Goumvoula 
et  l'Avankane"  sont  des  affluents  de  la  Banga. 

A  mesure  qu'on  s'approche  du  Gomo,  le  soi  devient  de 
plus  en  plus  quartzeux  :  d'önormes  blocs  de  quartz  por- 
tant  quelques  rares  cristaux  de  feldspath  et  de  mica  se 
dressent  sur  les  bords  du  sentier  de  plus  en  plus  impra- 
ticable;  la  foret,  dont  les  voütes  döpassent  toujours 
25  metres,  est  cependant  moins  dense  que  sur  les 
collines  argileuses  de  l'Ogoou^;  le  Gomo,  d'abord  tor- 
rent,  puis  fleuve  impötueux,  creuse  peniblement  son  lit 
au  milieu  de  la  masse  compacte  des  roches.  Dans  son 
affluent  le  Mina,  on  retrouve  un  vrai  granite,  ä  gros 
Clements,  pegmatolde  et  dynamom^tamorphique ;  dans  le 
Mvelabolo,  des  microgranites  de  contact;  auconfluent  du 
Nfounanö,  des  diorites  associe'es  aux  roches  prdcödentes. 
Au  pied  du  mont  ManingueneTal,  un  microgranite  a 
amphibole  et  &  sphene  rappeile  les  «  cornes  »  de 
rOgoouö  H- 

La  est  a  peu  pres  la  limite  ouest  du  massif  cristallin ; 
vers  la  derniere  boucle  du  Gomo,  le  pays  est  tout  entier 
couvert  d'argile,  et  les  roches  n'affleurent  plus  qu  aux 
rapides;  ceux-ci,  d'apres  le  Dr  Lenz,  sont  formet  de  gres 
rouge  ä  gros  grains  pendant  vers  l'ouest;  d'apres  ces 
indications,  il  semblerait  que  ce  gres  füt  l'äquivalent  de 
celui  que  M.  Dupont  a  Signale  sur  le  Gongo,  et  que  nous 
allons  retrouver  dans  la  vallde  du  Niari-Kouilou;  mais 


(•)  Celle  röche  est  uniquement  compose  d'enstatite,  de  horn- 
blende  verte  et  de  labrador. 

(**)  Nous  avons  trouve  dans  les  torrents  des  blocs  de  schiste 
chloriteux  pur,  mais  jamais  en  place. 
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nous  n'avons  pas  pu  confirmer  cette  hypothese.  Au  con- 
traire,  nous  avons  rencontrö,  dans  notre  marche  vers 
Libreville,  une  sörie  de  roches  qui  ressemblent  ä  s'y 
meprendre  ä  nos  arkoses  du  haut  Ogooue*.  Le  premier 
terme  de  la  se*rie  est  un  schiste  noirätre,  bitumineux, 
Präsentant  au  milieu  d'un  ciment  argileux  des  fragments 
de  quartz  brise's ;  il  differe  par  l'aspect  de  ceux  qui  sui- 
vent  et  il  est  en  couches  horizontales,  dans  un  sous- 
aflluent  du  So;  puis  viennent,  dans  l'Amoy,  autre  aflluent 
de  l'Aväbä,  un  psammite,  et  dans  le  Vigna,  du  bassin 
du  Tamboni,  une  arkose  micace*e  en  bancs  pendant  vers 
l'ouest.  Nous  avons  aussi  notö,  dans  la  Vanguia,  des 
schistes  dirige*s  nord-sud,  dans  l'Abanga  (aflluent  du 
Gomo)  un  gros  dolomitique  et  un  psammite  violet  en 
grands  bancs  horizontaux.  II  faut  remarquer  que  tous 
ces  points  sont  peu  e*loign6s  du  möridien  de  Ninguö- 
Ningue,  ile  autour  de  laquelle  le  Dr  Lenz  a  dü  faire  ses 
observations  :  ainsi  son  gres  rouge  doit  faire  partie  de 
la  meme  serie. 

Au  delä  de  cette  bände  de  psammites  et  d'arkoses, 
d'aspect  ancien,  plus  ou  moins  incline*s  vers  l'ouest,  et 
formant  le  versant  extörieur  des  monts  de  Cristal(*),  on 
ne  rencontre  plus  que  des  couches  horizontales  de  gros 
plus  ou  moins  micacä,  blanchatre,  que  Ton  peut  con- 
sideYer  soit  comrae  la  partie  supe"rieure  de  la  formation 
permo-triasique,  soit  comme  la  base  du  cr^tace  gi  ^seux 
d'Elobi.  Le  meme  probleme  a  ete  pose  par  M.  Ghoffat 
pour  les  gres  de  Dombe  et  par  M.  Dupont  pour  ceux  du 
bas  Gongo.  Nous  ne  possödons  pas  encore  des  ölöments 
assez  pröcis  pour  le  rösoudre  d'une  fagon  certaine.  Que 
ces  gres  se  soient  de*pose*s  au  pied  d'un  massif  dejä 
emergö,  cela  est  certain,  mais  ce  qu'on  ne  sait  point, 
c'est  s'ils  sont  anterieurs  aux  ruptures  qui  ont  dessine* 


(*)  Versant  extremement  reduit  dans  le  massif  de  l'Ogooue\ 
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le  continent.  Gette  formation  s'ötend  dans  les  bassins  de 
l'Avoula,  de  l'Assangou  et  du  Djemboe,  tous  les  trois 
affluents  du  bas  Corao.  L'embouchure  du  Djemboe"  est  si- 
tuöe  pres  de  Donguila  et  l'influence  de  la  martte  y  est  deja 
sensible.  Dans  le  bassin  de  l'Ikoy,  que  Ton  rencontre 
ensuite,  les  formations  quaternaires  et  actuelles  prödo- 
minent ,  puis  on  arrive  enfin  au  calcaire  turonien  de 
Libreville. 

Teiles  sont  les  observations  que  nous  avons  pu 
recueillir  sur  les  monts  de  Cristal  :  elles  präsentent  bien 
des  lacunes,  et  cela  pour  deux  raisons  :  la  premiere,  c'est 
que  dans  tous  les  voyages  par  terre  que  Ton  peut  faire 
dans  l'Afrique  äquatoriale,  l'argile  Cache  le  plus  souvent 
le  substratum  ;  on  fait  parfois  une  journöe  de  marche 
(environ  15  kilometres)  sans  trouver  une  seule  röche. 
Mais,  en  outre,  toute  la  partie  de  la  colonie  qui  s'ötend 
ä  Test  et  au  nord  de  la  capitale  est  consid^röe  a  bon  droit 
eomme  de  beaucoup  la  plus  dangereuse.  Kn  bien  des 
circonstances,  la  g^ologie  ne  peut  occuper  que  le  second 
rang  dans  les  soucis  de  l'explorateur;  ainsi,  chez  les 
Pahouins,  il  ne  suffit  pas  de  recueillir  des  echantillons, 
il  faut  les  defendre  et  se  garder  soi-meme  de  la  funebre 
marmite. 

Neanmoins,  les  caracteres  essentiels  sont  tellement 
ävidents  qu'ils  nepouvaient  guere  nous  echapper.  Tandis 
que  la  prttendue  chaine  cutiere  de  l'Ogooue'  et  du  Congo 
n'est  en  realite  qu'une  succession  de  gradins  conduisant 
aux  hauts  plateaux,  les  monts  de  Cristal  constituent  une 
vraie  chaine  de  montagnes  dont  le  sommet  n'a  probable- 
ment  jamais  öte*  envahi  par  les  gres  triasiques.  Ge  n'est 
pas  que  Ton  y  constate  des  plissements  plus  energiques 
ou  plus  rdcents  que  dans  les  autres  r^gions  oü  apparais- 
3ent  les  terrains  anciens;  mais  la  venue  granitique  y  a 
Ue  beaucoup  plus  abondante  et,  ä  cötö  du  granite,  on  y 
trouve  la  diorite,  la  norite,  d'autres  roches  encore;  les 
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schistes  et  quartzites  n'y  apparaissent  que  par  places-et 
toujours  mötamorphisös  au  maximumf);  dans  l'Ogooue  au 
contraire,  ils  sont  beaucoup  plus  frequents  que  le  granite 
et  prösentent  tous  les  degres  du  mtftamorphisme.  A 
40  kilometres  au  nord  de  Njole",  on  penetre  deja  dans 
un  vaste  massif  cristallin,  dont  l'e'tendiie  doit  de'passer 
100  kilometres  dans  tous  les  sens.  Sur  la  bordure  extö- 
rieure,  le  passage  aux  roches  clastiques  nous  a  öchappe; 
mais  nous  n'avons  pas  tarde  ä  retrouver  nos  arkoses  du 
haut  Ogoouö,  inclin£es  vers  l'ouest;  puis  viennent  les 
gres  discordants,  horizontaux,  d'äge  incertain,  et  enfin 
les  calcaires  cre'tace's. 

Ges  conclusions  ne  seraient  pas  difficiles  ä  verifier  en 
suivant  le  rivage  nord  de  l'estuaire  du  Gabon  et  en 
remontant  le  Como  en  pirogue;  du  moins,  nous  avons 
etudiö  quelques  öchantillons  deposes  au  Mussum  par 
M.  Pobe*guin,  chef  d'exploration ;  les  plus  intöressants 
peuvent  ätre  classes  de  la  facon  suivante  : 

De  Sangatanga  (estuaire).    Gres  quarUeux  ferrugineux. 
De  Donguila  (Djemboe) .  .    Gres  calcariferc. 
De  Varamocok  (Como).  .  .    Gres  micace. 

(  Diorite  et  granite. 
De  Ninguö-Ningue'  ....  1  Quartzite. 

(  Gresargileux,  micace* et feldspathique. 

Nous  voyons  encore  les  gres  anciens,  d'abord  feld- 
spathiques  et  micacös,  devenir  ensuite  calcaires  et  fer- 
rugineux. 

M.  Pobe'guin  a  aussi  rapporte*  de  Bönito  un  schiste 
bitumineux,  semblable  ä  celui  que  nous  avons  trouve* 
sur  la  bordure  du  massif  cristallin. 

Enfin,  avec  des  öchantillons  de  lignite,  provenant  du 
Mouni,  on  nous  a  remis  un  schiste  argileux,  ä  grains 
dolomitiques,  renfermantde  nombreux  cristaux  de  pyrite; 


f)  Sauf  les  blocs  de  schiste  chloriteux  dejä  menlionnfe. 
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il  nous  parait  d'äge  röcent,  mais  ne  correspond  a  aucun 
terme  de  nos  differentes  series  (*). 

En  räsumä,  dans  une  coupe  ouest-est,  passant  par  Li- 
breville, l'importance  des  diverses  formations  serait  la 
suivante  : 

1°  A  Libreville.  Turonien  horizontal   Skm 

2°  Region  saumAtre  de  Tlkoy   M 

A°  Gres  ferrugineux,  calcariferc,  horizontal   #0 

4*  A  la  hauteur  de  Ningtte-Ninguö  et  de  l'Abanga.  Gres 
micace  et  feldspathique  en  couches  inclinees  vers 

l'ouest  [gres  rouge  de  Lenz  (?}]   20lm 

öok~  constales, 
IOO  probablemenl. 


Ii'  Region  cristalline  j 


lidgion  intermediaire  entre  le  Congo  et  VOgooue.  — 
Une  lacune  de  plus  de  2°  en  latitude  s'ötend  au  milieu  de 
notre  esquisse  geologique  ;  c'est  grand  dommage,  parce 
que,  au  milieu,  s'äleve  un  massif  montagneux  important 
et  isolö,  les  monts  Birogou-Bouanga  de  Duchaillu,  dont 
le  niveau  däpasse  peut-dtre  celui  des  plateaux,  et  dont  il 
serait  essentiel  de  connaitre  la  nature.  Nous  ne  possd- 
dons  que  quelques  indications  tres  sommaires  de 
M.  Pechuel-Loesche  sur  les  cours  infcrieurs  du  Nianga 
et  du  Kouilou,  et  encore  est-il  difficile  de  les  reporter  sur 
nos  cartes. 

Dans  le  Nianga,  la  zone  cristalline  et  me'tamorphique 
n'existerait  pas.  M.  Pechuel-LoDSche  indique  seulenient 
des  schistes  argileux  et  un  petit  massif  calcaire  ;  mais  il 
est  impossible  de  dire  si  ces  deux  formations  correspon- 
dent  a  notre  silurien  et  au  dövonien  de  M.  Dupont.  Dans 
le  Niari- Kouilou,  au  contraire,  les  schistes  cristallins 
apparaissent  en  une  bände ,  formant  les  chutes  de  Ka- 
kamuöka ;  puis  viennent  les  schistes  argileux  et  enfin  les 


[')  C'est  probablement  un  facies  continental  du  pcrmo-trias, 
analogue  aux  schistes  du  Karoo. 
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gr&s  rouges,  a  une  faible  distance  de  la  cöte.  Quant  au 
granite,  il  n'est  signalö  que  sur  le  littoral,  un  peu  au  sud 
de  Mayoumba,  ibrmant  un  pointement  aurifere  connu 
depuis  longtemps. 

Ainsi  la  zone  me*tamorphique  qui,  sur  la  bordure  ext6- 
rieure  du  plateau,  donne  une  re'gion  tourment£e,  avec  des 
montöes  et  des  descentes  fre*quentes,  et  par  consequent 
difficile  ä  traverser,  semble  etre  röduite  au  minimum, 
dans  le  bassin  du  Nianga ;  peu  ötendue  dans  celui  du 
Niari-Kouilou,  eile  augmente  peu  ä  peu  d'importance 
vers  le  sud  et  se  complique  singulierement  au  point  oü 
eile  est  coupöe  par  le  Gongo  :  lä,  en  effet,  apparaissent 
les  micaschistes,  les  gneiss  et  le  granite;  vers  le  nord, 
olle  s'accroit  plus  rapidement  encore  ;  dejä  considerable 
dans  le  bassin  de  l'Ogooue",  son  de'veloppement  devient 
Enorme  dans  les  monts  de  Cristal.  Et  la  gäologie  nous 
conduit  ä  cette  consequence  :  c'est  vers  le  troisieme  et 
le  quatrieme  parallele,  que  Ton  doit  chercher  la  voie  de 
pänötration  la  plus  faciie,  sinon  la  plus  courte,  vers  le 
bassin  du  Congo. 

Pourquoi  le  grand  fleuve  lui-meme  n'a-t-il  pas  suivi 
ä  rebours  cette  voie  ?  Nous  avons  dit  que  toute  l'impor- 
tance  de  son  bassin  e*tait  due  ä  un  aflfaissement  d'une 
partie  du  plateau  non  soutenue  par  le  massif  cristallin  ; 
pourquoi  ce  mouvement  ne  s'est-il  pas  prolonge  vers  la 
cöte,  entre  les  degräs  2  et  4  de  latitude  sud?  II  y  a  lä 
une  objection  grave  contre  notre  thöorie,  objection  qu'il 
est  difficile  de  re*futer  d'une  fagon  certaine  dans  Tötat 
actuel  de  nos  connaissances. 

Notre  opinion,  c'est  que  dans  cette  region-lä,  il  existe, 
non  plus  pres  de  la  cöte,  mais  ä  300  kilomötres  dans  Tin- 
te* rieur,  un  massif  cristallin,  ä  peine  visible  au  milieu  des 
gres,  mais  qui  a  emp&che*  l'affaissement  de  se  propager. 
On  pourrait  ä  bon  droit  nous  accuser  de  faire  un  cercle 
vicieux,  si  nous  n'avions  quelque  autre  raison  de  croire  ä 
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l'existence  de  ce  massif.  Mais,  en  allant  de  Franceville 
a  Njolö,  nous  avons  rencontre',  loin  de  la  cöte,  dans  le 
bassin  du  Läbiou,  du  granite  en  abondance  au  milieu 
des  gres.  II  se  pourrait  que  le  noeud  orogenique  des  monts 
Birogou  füt  e"galement  un  pointement  granitique,  ana- 
logue  ä  ceux  des  monts  de  Cristal  (*).  Enfin,  sur  sa  carte 
manuscrite,  J.  de  Brazza  indique,  au  sud  du  plateau  des 
Achicouyas,  entre  Franceville  et  Brazzaville,  un  impor- 
tant  massif  granitique  dirige  nord-sud  et  formant  la  ligne 
de  Separation  entre  le  bassin  du  Gongo  (Lefini)  et  celui 
du  Niari-Kouilou.  Pres  du  granite,  ä  l'ouest,  on  trouve- 
rait  ä  la  fois  les  phyllades  de  l'Ogoouö  (schistes  et  phta- 
nites)  et  les  calcaires  du  Gongo.  Malheureusement  la 
carte  est  trop  petite  et  trop  grossierement  faite  pour  qu'on 
puisse  reporter  ces  indications  sur  l'itineraire  corres- 
pondant,  dont  on  ne  connait  pas  d'ailleurs  la  position 
exacte  en  longitude.  Mais  quelques  kilomötres  ä  l'ouest 
ou  ä  Test  importent  peu  :  il  parait  maintenant  naturel 
que  les  eaux  r^unies  dans  la  vaste  depression  qui  con- 
stitue  la  vall^e  du  Congo  aient  cherche*  ä  s'ecouler  au- 
dessous  du  quatrieme  parallele  sud. 

Coupe  de  Loango  ä  Brazzaville ,  d apres  MM.  C holet 
et  Thollon.  —  La  route  des  caravanes  traverse  d'abord 
une  plaine  de  sable,  au  milieu  de  laquelle  s'e'levent 
quelques  collines  rougeatres,  formäes  de  sable  ou  de 
cette  terre  rouge,  peu  coherente,  fossiiifere,  signal^e  ä 
Loango  par  M.  Pechuel-Loesche. 

A  40  kilometres  de  la  ville  commence  le  Mayorabe, 
rögion  de  montagnes  et  de  forets,  au  sol  glissant,  dan- 
gereux  pour  les  porteurs.  Gette  bände,  large  d'environ 
50  kilometres,  präsente  d'abord  des  gres  blancs  et  rouges 

(*)  Dans  l'autre  Hypothese,  ce  serait  simplcmcnt  un  ensemb'e 
de  pics  decoupes  par  l'erosion  dans  les  gros  et  les  pblanifes, 
conime  le  mont  Desonsa. 
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assez  durs  :  c  est  la  continuation  des  couches  largement 
ondulees  apercues  par  M.  Dupont.  Puis,  viennent  des 
leptynolites  Manches,  des  schistes  micaces,  des  micro- 
granites,  semblables  ä  ceux  de  Njole  et  enfin  des  schistes 
plissäs  plus  ou  moins  mötamorphiques  formant  les  raonts 
Kaba  et  Bamba.  Gertains  termes  de  cette  sörie  ressem- 
blent  beaucoup  ä  nos  roches  de  rOgooue*  ;  d'autres, 
comme  la  leptynolite  blanche,  ont  un  aspect  diflferent,  du 
moins  ä  loail  nu.  Comme  dans  l'Ogoouä,  il  n'y  a  pas  de 
gneiss,  ni  de  micaschiste  franc. 

Peut-£tre,  apres  tout,  en  est-il  de  meme  dans  le  Gongo, 
malgre*  les  descriptions  de  MM.  Pechuel-Lcesche,  Zbolnski 
et  Dupont :  on  sait  combien  il  est  difficile  de  distinguer 
ä  simple  vue  les  roches  primitives  de  certaines  autres 
beaucoup  plus  rezentes  et  metamorphiques  (*).  Le  gra- 
nite  n'a  pas  öte*  encore  Signale"  dans  le  Mayombe.  Les 
sommets  sont  recouverts  d'un  gres  blanc  ou  ferrugineux 
analogue  ä  celui  des  monts  Ddsousa ;  au-dessus,  on  trouve 
encore  largile  rouge,  avec  minerai  de  fer  concre'tionne'. 

A  la  sortie  du  Mayombe,  les  couches  pendent  vers  le 
nord-est ,  et  dans  tout  le  massif  la  direction  moyenne 
est  nord-ouest.  Au  delä  s'ätend  une  vaste  re'gion  de 
schistes  non  metamorphiques  et  de  calcaires  dolomi-" 
tiques  non  pliss^s.  Ces  calcaires  sont  en  bancs  horizon- 
taux,  de*coupäs  en  mamelons  ouen  ödifices  par  l'örosion: 
les  schistes  sont  parfois  tres  fmement  ondul^s. 

Dans  le  lit  du  ruisseau  Comba,  ä  la  sortie  du  Mayombe, 
ces  schistes  horizontaux  sont  en  discordance  avec  les 
pre*ce*dents ;  dans  le  lit  du  Loubomo,  afHuent  du  Niari, 
on  retrouve  les  mömes  couches ,  alternant  avec  des  cal- 
caires siliceux ,  ä  göodes  de  quartz.  Apres  ces  deux 
apparitions,  on  ne  rencontre  plus,  sur  une  longueur  de 

(')  11  ne  faut  pas  oublier  que  M.  Lenz  el  Jacques  de  Brazza 
avaient  aussi  trouve  des  gneiss  et  des  micaschistes  dans 
l'Ogooue. 
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35  kilometres,  que  des  gres  blancs  recouverts  d'argile 
rouge  et  formant  plateau ;  mais  vers  le  sud,  on  apercoit 
dans  les  bas-fonds  des  aflleurements  de  calcaire  gris ;  ä 
10  kilometres  avant  Loudinia,  le  mont  Mbe*lo  präsente 
aussi  des  tables  horizontales  de  calcaire. 

A  Loudima  möme,  le  calcaire  dolomitique  affleure  dans 
le  lit  de  la  riviere  et  forme,  au  nord-est  du  poste,  une 
muraille  de  20  metres  de  haut,  percee  de  grottes.  Plu- 
sieurs  roches  du  möme  niveau  ont  une  structure  inte- 
ressante. Les  calcaires  sont  le  plus  souvent  impurs,  si- 
liceux,  mameux,  schisteux  ;  certains  laissent  ä  l'attaque 
par  les  acides  un  Silicate,  qui,  d'apres  M.  Henri  Le  Cha- 
telier,  ingönieur  en  chef  des  mines,  a  pour  formule  : 
2SiO,,MgO,  1/2HO.  Un  des  echantillons  rapporWs  par 
M.  Thollon  a  specialement  attire*  notre  attention :  c'est 
une  röche  noiratre  formte  de  grains  d'une  substance 
insoluble  dans  les  acides,  entourös  dune  pellicule  char- 
bonneuse  et  cimente*s  par  de  la  dolomie  ;  au  microscope, 
les  grains  se  prösentent  sous  forme  d'oolithes  calcaires 
transformes  en  partie  en  un  Silicate  analogue  au  pröcö- 
dent ;  quant  ä  la  matiere  charbonneuse.,  eile  a  peut-etre 
<He*  inject^e  sous  forme  de  bitume. 

Entre  Loudima  et  Comba,  s'ölevent,  au  milieu  de  l'argile 
rouge,  des  massifs  calcaires  en  forme  d'ddifices:  ces 
bancs  sont  toujours  horizontaux,  placös  ldgerement  en 
retrait  les  uns  sur  les  autres  ;  ils  ont  de  1  ä  2  metres  de 
puissance ;  la  hauteur  totale  de  l'gdifice  atteint  jusqu'a 
€0  metres.  A  la  base,  on  trouve  quelques  lits  alternd 
de  schistes  gris  et  de  schistes  rouges,  plus  ou  moins  cal- 
caires, d'une  epaisseur  de  2  ou  3  centimetres  ;  le  massif 
calcaire  est  ögalement  surmonte*,  en  gäneral,  d'une 
plaque  de  schiste  rouge.  Dans  les  intervalles  des  massifs, 
on  rencontre,  noyös  dans  l'argile,  des  blocs  de  phtanite 
et  de  poudingue  ferrugineux. 

D'apres  M.  Thollon,  les  calcaires  et  les  schistes  dispa- 
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raissent  conipletement  au  sud  et  au  sud-est  de  Goraba, 
au  delä  des  mines  de  Mindouli ;  quant  ä  la  limite  nord, 
eile  coupe  probablement  la  boucle  du  Kouilou  un  peu 
au-dessus  du  quatrieme  parallele,  mais  se  releve  ensuite 
vers  le  nord-est  pour  aller  envelopper  le  massif  Signale" 
par  M.  J.  de  Brazza  et  dont  nous  avons  dejä  parltf.  Au 
nord  comrae  au  sud,  la  formation  disparait  sous  le  gres 
rouge. 

Dans  son  exploration  du  Djoue*,  M.  Thollon  a  trouve* 
la  ligne  de  Separation  de  cette  formation  calcaire  et  des 
gres  blancs  des  Batökes.  Au  milieu  d'un  cirque  d'argile 
rouge  ä  conglomörat  ferrugineux,  se  dressent  six  mas- 
sifs  calcaires  figurant  d'immenses  ^difices.  Vue  au  mi- 
croscope,  la  röche  presente  des  oolithes  qui  semblent 
souvent  s'ätre  döveloppöes  autour  de  cristaux  de  quartz 
bipyramidös.  En  d'autres  points  du  möme  itineraire, 
M.  Thollon  a  recueilü  des  ^chantillons  de  calcaire  ba- 
riolö  et  de  schiste  gris  et  enfin,  ä  l'extröme  limite  du 
massif,  des  poudingues  ä  ciment  calcaire.  Ceux-ci 
renferment,  entr'autres  fragments,  une  röche  grani- 
tique :  par  lä  est  confirmäe  Texistence  du  massif  plus 
ancien  Signale*  par  M.  J.  de  Brazza  au  sud  du  plateau  des 
Achikouyas  (*). 

De  Comba  ä  Brazzaville,  en  parcourant  le  dernier  Seg- 
ment de  la  route  des  caravanes,  on  rencontre  deux  for- 
mations :  dans  les  vallöes,  des  bancs  horizontaux  de 
gres  rouges,  plus  ou  moins  schisteux  et  micacös,  recou- 
verts  d'argile  rouge  ;  sur  les  hauteurs,  des  gres  blancs 
passant  ä  la  röche  blanche  de  Brazzaville,  et  surmont^s 


(')  D'apres  M.  Thollon,  ces  roclies  seraient  surmont^es  de 
bancs  siliceux  roses,  rappelant  par  leur  composition  certains 
phlanitca  de  l'Ogooue;  elles  se  distinguent  de  plus  de  la  forma- 
tion devonienne  par  leur  structure;  on  pourrait  peut-etre  les  con- 
iderer  non  commc  l'equivalent  de  cetle  formation,  mais  comme 
des  repr^sentants  de  l'etage  canibrien. 
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de  sables  6galement  blancs  ;  ceux-ci  s'^tendent  fort  loin 
ä  l'intärieur,  formant  les  dunes  du  pays  des  Bateke' s  •  que 
nous  avons  dejä  signal£es  pres  de  Franceville.  Ges  gres 
et  sables  blancs  ne  sont  probablement  pas  limited  ä 
l'arc  de  grand  cercle  qui  passe  par  Brazzaville  et  Fran- 
ceville ;  ils  doivent  s'avancer  vers  l'ouest  et  former  une 
sorte  de  golfe  entre  ce  dernier  poste  et  le  massif  ancien 
qui  a  rejete  le  Congo  vers  le  sud. 

Au  nord  de  Brazzaville,  sur  la  rive  du  Stanley-Pool, 
cette  formation  prend  un  aspect  special :  c'est  une  röche 
blanche,  siliceuse,  friable,  pr^sentant  dans  ses  fentes  de 
nombreux  minöraux  microscopiques  :  eile  forme  des  fa- 
laises  de  300  metres  de  haut  que  Stanley  a  appelöes  les 
Dover  Gliffs  et  qu'il  a  pris,  de  loin,  pour  de  la  craie: 
l'erreur  est  tres  naturelle. 

Comparaison  avec  la  coupe  du  Congo.  —  On  retrouve, 
en  parcourant  la  route  des  porteurs ,  les  quatre  zones 
döfinies  par  M.  Dupont,  dans  la  gorge  du  Congo.  A  l'en- 
tröe  du  Mayombe  et  ä  Borna,  la  mßme  incertitude  regne 
sur  les  gres  de  la  zone  sublittorale,  permo-triasiques  ou 
cretacös.  La  zone  cristaliine  et  mötamorphique  est  deux 
fois  moins  epaisse  dans  le  bas  Kouilou  que  dans  le  bas 
Congo;  eile  va  mourir  au  nord  vers  le  Nianga,  tandis 
qu'elle  s'^largit  vers  le  sud,  au  moins  jusqu'ä  Bembe', 
dans  le  Congo  portugais.  Son  axe,  sensiblement  nord- 
ouest  dans  le  Mayombe,  se  redresse  peu  ä  peu  dans  le 
Congo :  il  est  nord  dans  l'Angola.  Les  gneiss  et  mica- 
schistes  qui,  dans  le  Congo,  occuperaient,  d'apres  M.  Du- 
pont, les  deux  tiers  de  la  zone,  disparaissent  rapidement 
vers  le  nord  en  möme  temps  que  le  granite.  En  revanche, 
la  troisieme  zone,  celle  des  calcaires  et  des  schistes,  dont 
l'importance,  dans  le  Congo,  ötait  comparable  ä  celle  de 
la  seconde,  se  döveloppe  largement  vers  le  nord ;  cela 
tient  probablement  ä  lexistence  d'un  second  axe  de  sou- 
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levement  ancien,  plus  öloigne*  de  la  cöte  que  le  premier, 
et  autour  duquel  se  sont  produits  des  efforts  limites  vers 
le  sud.  Nous  ne  possödons  malheureusement  sur  ce 
massif  que  les  donnees  fort  incompletes  de  J.  de  Brazza. 

Les  couches  de  calcaire  et  de  schiste  que  M.  Dupont 
attribue  au  dövonien  et  qui,  d'apres  lui,  sont  tres  forte- 
ment  plissees  dans  la  re*gion  du  Congo,  sont  au  contraire 
horizontales  autour  de  Loudima,  de  Gomba  et  dans  le 
Djoue*,  et  concordantes  avec  les  gres  rouges.  Gette  allure 
peu  tourmentöe  est  en  harmonie  avec  celle  des  schistes 
et  phtanites  etdesarkosesä  ciment  calcaire  de  l'Ogooue" : 
lä,  les  seuls  plissements  energiques  sont  dans  les  r^gions 
mgtatnorphiques  et  s'expliquent  peut-elre  par  l'intrusion 
des  masses  rocheuses.  Enfin  les  gres  rouges,  feldspa- 
thiques  et  micaces  ä  la  base,  rappellent  ä  s'y  me'prendre 
le  gres  rouge  permien,  le  gres  vosgien  et  le  ^res 
bigarre" ;  les  assises  supärieures,  de'colorö'es,  plus  friables, 
re"duites  en  sable,  prösentent,  autour  de  Stanley-Pool, 
une  variäte  exceptionnelle. 

GHAPITRE  VIII. 

G1TES  J1INERAUX   ET  METALLIFERES. 

Combtistibles  mineraux.  —  Le  Congo  francais,  qui 
possede  de  si  merveilleuses  forets,  somble  privö  de  veri- 
tables  gisements  de  houille.  Le  carbonifere,  qui  aftleure 
dans  le  sud  de  l'Afrique,  est  ici  enfoui  sous  les  gres 
permo-triasiques  et  s'il  apparait  en  quelque  point,  de- 
gagö  par  l'^rosion,  il  est  sterile  comme  les  terrains 
exclusiveraentgröseux  qui  le  surmontentjdans  le  sud,  au 
contraire,  le  Karoo  renferme,  au  milieu  des  gres,  des 
couches  de  schiste  et  de  la  houille  (*).  C'est  peut-etre  ä  la 

(*)  Indicalion  d  un  facics  plus  neltemcnt  contincnlal. 
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limite  du  massif  ancien  le  plus  önergiquement  soulevä, 
celui  des  monts  de  Cristal,  qu'on  aurait  le  plus  de  chance 
de  trouver  les  affleurements  carboniferes,  en  particulier 
sur  la  cote  de  la  Gabonie,  oü  les  couches  pale*ozolques 
pendent  vers  l'Oce*an  ;*) . 

II  existe  &  Data,  au  milieu  d'un  schiste  gris,  pyriteux, 
qui  ne  se  rapproche  d'aucun  terme  des  diffdrentes  söries 
que  nous  avons  eHudiöes,  et  qui  parait  beaucoup  plus 
re*cent  que  tous  les  schistes  de  l'Ogooue*  et  du  Gongo,  une 
couche  de  lignite;  les  echantillons  que  nous  avons  eus 
entre  les  mains  constituent  un  assez  mauvais  combus- 
tible  et  nous  manquons  de  renseignements  sur  Timpor- 
tance  du  gite. 

Huiles  mineraies.  — -  On  a  toujours  prötendu  qu'il 
existait  du  pötrole  au  Gongo.  En  röalitä,  dans  toute  la 
rägion  cötiere,  on  trouve  de  petits  puits  d'oü  s'ächappe 
en  faible  quantite*  une  matiere  visqueuse,  noirätre  ou 
brunätre ,  dont  les  indigenes  enduisent  les  pirogues , 
les  pilotis  de  leurs  cases,  etc.  Divers  voyageurs  qui  ont 
Studie*  les  gites  de  la  province  d'AngoIa,  ont  conclu  que 
la  substance  en  question  est  du  bitume  et  ne  präsente 
pas  grand  interet. 

Plusieurs  puits  ont  ete*  signalös  dans  le  bas  Ogooue"  et 
dansle  Ngounie  ;  entre  autres  une  Sorte  de  fontaine  inter* 
mittente  dans  la  re*gion  du  Fernan-Vaz  et  une  source  au 
bord  du  lac  Isanla,  ä  6  heures  de  Ncogo  (rive  gauche  de 
l'Ogooue,  en  amont  du  Lambardne").  Les  pouvoirs  calo- 
rifiques  de  deux  echantillons  qui  proviennent  de  cette 
rögion  se  rapprochent  beaucoup,  d'apres  des  exp6*riences 
faites  ä  l'Ecole  des  Mines,  de  ceux  de  divers  pötroles  (**). 
II  est  donc  probable  qu'on  pourrait  retirer,  par  distilla- 

(')  (;res  feldspalhiques  et  micacös  paldozoiques. 
(••)  Huile  mineraledu  Fernan-Vaz  .  .  .     10.188  calories. 
—  du  lac  Isanla  ....      9.267  — 
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tion  deces  hydrocarbures,  pris  en  profondeur  pouröviter 
l'action  oxydante  de  l'air,  une  huile  mitrale  de  bonne 
qualite\  Mais  Ie  döbit  des  diffe*rents  puits  connus  paralt 
tres  faible  et  on  ne  pourrait  ötre  fixe*  sur  l'importance  et 
sur  la  valeur  du  produit  que  par  des  sondages. 

Sei  gemme.  —  Le  sei  est  fort  estime*  des  indigenes  et 
constitue  daus  plusieurs  re*gions  de  la  colonie  un  impor- 
tant  objet  d'e*change.  Dans  la  province  d'Angola,  la 
formation  permo-triasique  en  renferme  des  gisements 
considörables,  exploite's.d'ailleurs  par  les  indigenes.  Dans 
notre  colonie,  on  ne  connalt  encore  rien  de  pareil,  sauf 
peut-&tre  un  gite  signale*  par  J.  de  Brazza  dans  son  explo- 
ration  de  la  Se*be*  et  sur  lequel  nous  manquons  de  dötails. 
En  revanche,  dans  la  r£gion  cötiere,  les  sources  salges 
paraissent  nombreuses ;  il  en  existe  une  sur  la  route  du 
lac  Azingo  au  Ramboe;  de  möme,  M.  Mizon  a  traverse*  au 
nord  du  Rouiiou,  dans  le  Bakamba,  une  plaine  sale*e  : 
mais  lä  les  sels  amers  et  caustiques  (magnösie  et  potasse) 
sont  me" lange* 8  au  sei  gemme. 

Calcaires.  —  Iis  ont  deux  origines  :  la  formation  crö- 
tacee  qui  entoure  le  plateau  africain  donne,  ä  la  carriere 
de  Glass,  pres  de  Libreville,  un  calcaire  sableux,  que  Ton 
passe  au  four  ä  chaux  ;  le  produit  est  assez  mödiocre,  on 
l'utüise  cependant,  en  le  mölangeant  a  une  certaine 
quantitö  de  chaux  import^e. 

La  formation  de^vonienne,  qui  apparait  dans  la  vallöe  du 
Kouilou,  pres  de  Loudima,  et  qui  est  surtout  abondante 
autour  de  Bouanza  et  de  Comba,  präsente,  ä  cöte"  de  cal- 
caires dolomitiques ,  quartzeux,  marneux,  chargös  de 
Silicate  de  magne^sie,  des  roches  qui  ne  laissent  aucun 
rösidu  aux  acides.  Les  calcaires  oolithiques  du  Djoue,  de*- 
couverts  par  M.  Thollon,  sontdurs  et  peuvent  recevoir 
un  tres  beau  poli;  dans  la  gorge  du  Gongo,  oü  la  forma- 
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tion  devonienne  est  fortement  plissöe,  M.  Dupont  a 
trouve"  de  vöritables  marbres. 

Gypse.  —  Nous  avons  souvent  parle*  de  cette  bände  de 
gres  situöe  sur  la  bordure  du  grand  plateau  africain  et 
que,  dans  l'e*tat  actuel  de  nos  connaissances,  on  peut 
attribuer  soit  au  sommet  du  permo-trias,  soit  ä  la  base 
du  crötace*  littoral.  Les  gres  de  Dombe,  3tudi6s  par 
M.  Ghoffat,  renferment  de  nombreux  gisements  de  soufre, 
de  gypse  et  de  malacbite.  On  nous  en  a  Signale"  un  pres 
du  village  de  Goumbi,  od  les  deux  derniers  minöraux  se 
trouvent  en  abondance  (*). 

Fer.  —  II  existe  en  abondance  dans  toute  la  colonie, 
et  ses  gisements  peuvent  se  ranger  dans  les  quatre  catö- 
gories  suivantes  : 

1°  Filons  d'hömatite  dans  le  massif  ancien  ;  j'en  ai 
apercu  plusieurs  dans  l'Ogooue*;  M.  ZboTnski  en  Signale 
un  dans  la  gorge  du  Congo;  on  m'a  remis  un  öchantillon 
provenant  du  Tchiloango  :  c'est  de  l'hömatite  presque 
pure  f). 

2°  Quartzite  me^tamorphique  ä  oligiste  et  ä  fer  magne"- 
tique.  Ge  minerai  est  fröquent  dans  le  massif  cristallin; 
aous  avons  Signale"  le  quartzite  de  l'Okanda  (itabirite  de 
Lenz)  qui  rappelle  le  minerai  de  Diölette.  J.  de  Brazza  en 
a  rencontrö  un  analogue  au  bord  de  la  riviere  Sdbe\ 
M.  Dybowski  a  rapportö  du  baut  Oubangui  un  minerai 
cxploitö  par  les  indigenes  et  qui  ressemble  ä  l'itabirite  du 

(*)  Nous  n'avons  pu  encorc  obtenir  aucun  renseignement  sur 
la  position  exacte  de  Coumbi. 

C)     Pyrite  de  fer.  .     .     3,S6  )  Fer  63,20 

Oxyde   —    .  .  .  .    86,43  J  Soufre .  .  .  2,20 
Quarlz  et  silice  .  .  7,20 

Magnesie   0,18 

llumidite   1,71 

9i),38 
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Brasil.  Ges  oxydes  de  fer,  qui  ne  renferment  pas  de 
soufre,  sont  les  plus  appr^cies  des  forgerons  indigenes. 

3°  Terrains  sedimentaires.  Nous  avons  parte,  au  sujet 
de  la  coupe  du  mont  Desousa,  des  gres  ferrugineux  for- 
mant  ce  sommet  :  en  bien  des  points,  cette  röche  est  un 
väritable  minerai. 

4°  Enfin,  la  variöte*  la  plus  re*pandue,  surtout  dans  la 
rögion  littorale,  est  le  minerai  argileux  et  hydrate*  :  limo- 
nite  bulleuse  ou  fer  pisolitique  (Bohnerz  de  Lenz),  qui  se 
rencontrent  fre'querament  au  milieu  de  la  laterite. 

La  rndthode  de  traitement  employe'e  par  les  indigenes 
rappeile  celle  de  la  forge  catalane;  et  le  soulflet  dont  ils 
se  servent  a  depuis  longtemps  e'tonne'  les  voyageurs  par 
l'originalite  quelque  peu  indezente  de  sa  forme. 

Manganise.  —  II  est  aussi  tres  abondant.  On  le  ren- 
oontre  dans  trois  modes  de  gisements  : 
1°  Dans  les  mines  de  cuivre ; 

2°  Dans  la  latente,  sous  forme  d'acerdese,  formant  en- 
<luit  et  parfois  couche  ä  la  base  des  lits  ferrugineux; 

3°  Dans  le  Ht  du  toirent  Kanda  (affiuent  de  TOfout) 
nous  avous  trouve  d'önormes  blocs  d'un  poudingue  Prä- 
sentant quelques  galets  de  quartz  noye's  dans  un  ciment 
ferrugineux  qui  renferme  : 

Fe«0Ä   21,0  p.  loo 

Mn'O'   70,:;  — 

Etain.  —  ün  soupconne  depuis  longtemps  la  presence 
de  l'ötain  dans  le  massif  cristallin  qui  apparait  sur  lacöte 
occidentale  d'Afrique,  et  M.  Mizon  a  re'cemment  attire" 
l'attention  sur  l'ätain  de  la  Bönoue",  qui  est  l'objet  d'un 
trafic  conside*rable.  Dans  notre  colonie,  on  n'a  encore 
Signale"  que  des  traces  de  cassite*rite  dans  les  monts  de 
Cristal. 


Or.  —  De  mfenie,  Tor,  qui  parait  exister  en  abondance 

Tome  VII,  1895.  31 
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sur  la  cöte  nord  du  golfe  de  Guinea,  ne  constitue  encore, 
dans  notre  colonie,  qu  une  curiosite"  naturelle.  Un  peu 
au  sud  de  Mayoumba,  pres  du  rivage,  se  dresse  un  poin- 
tement  granitique  que  les  voyageurs  ne  manquent  pas 
d'honorer  d'un  coup  de  marteau  parce  qu'il  renferrue,  dit- 
on,  des  traces  d'or  (*). 

Zinc  ,  plomb ,  urgent.  —  Oes  mötaux  se  trouvent  prin- 
cipalement  associäs  au  cuivre,  au  fer  et  au  manganese 
dans  des  gisements  qui  constituent  actuellement  la  plus 
grande  richesse  miniere  de  la  colonie. 

Cuivre.  —  D'importants  gisements  de  malachite  exis- 
tent dans  le  Gongo  portugais,  et  l'expe'dition  du  Katarina 
en  a  rencontre*  de  puissantes  couchos  dans  la  rögion  du 
haut  Congo,  dont  la  Constitution  geologique  präsente  les 
plus  grandes  analogies  avec  celle  de  la  partie  voisine  de 
la  cote.  II  y  a  quelque  vingt  ans,  les  gites  de  malachite 
du  Gongo  portugais  etaient  exploites  avec  activite  par  les 
indigcnes,  qui  produisaient  une  grande  partie  du  cuivre 
consommtf  dans  la  rögion  interme"diaire  et  nie'me  vendaient 
aux  Europeens  leurs  minerais  les  plus  riches.  L'exploita- 
tion  s'est  ralentie  depuis  quelques  annäes,  tant  ä  cause 
de  laugmentation  des  frais  de  portage  qui  entrave 
l'exportation  des  minerais,  jusqu'au  momentou  Ton  aura 
construit  des  voies  economiques,  que  par  suite  de  l'ini- 
portation  de  quantittfs  de  cuivre  de  plus  en  plus  consi- 
dörables  par  les  Europdens. 

Les  meines  remarques  s'appliquent  aux  mines  de  la 
vallee  du  Kouilou  (**) ;  autrefois,  elles  alimentaient  tonte 

(*)  D'apres  les  indigenes,  des  gisements  d'or  existeraienl  dans 
le  bassin  du  Nianga. 

(")  Le  transport  dune  tonne  de  marchandises  de  Loango 
a  Hrazzaville  coDte  environ  i.:;oo  francs,  et  Ton  manquc  de 
porteurs. 
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la  rt*£ion  de  l'Ogooue*  et  le  pays  des  Hatöktfs ;  mdme  des 
maisons  de  commerce  de  Marseille  exportaient  de  la 
malachite;  aujourd'hui,  les  puits  sont  presque  tous 
abandonnös,  les  indigenes  cultivent  le  manioc  dans  la 
terre  verte.  Le  cuivre  est  toujours  la  principale  monnaie 
dans  le  pays,  mais  le  gouvernement  et  les  commercants 
en  importent  de  tres  grandes  quantitös  sous  forme  de 
barrettes  et  de  fils. 

Le  plus  anciennement  connu  de  ces  massifs  miniers 
est  celui  de  Mboko-Songo,  qui  forme,  entre  le  poste  de 
Bouanza  et  la  frontiere  de  l'Etat  indöpendant,  une  vaste 
ellipse,  dont  le  grand  axe,  dinge"  de  l'ouest  ä  Test,  a 
plus  de  20  kilometres  de  longueur;  il  est  analogue  ä  celui 
de  Mindouli,  voisin  du  poste  de  Comba,  que  nous  d£cri- 
rons  avec  quelques  d^tails.  D'apres  les  indications  des 
indigenes,  d'autres  gites  existent  ä  l'ouest  et  au  nord 
des  prexedents.  Enfin,  on  peut  affirmer  dans  la  re*gion  des 
monts  de  Cristal  et  dans  la  Gabonie,  la  prösence,  sinon 
l'abondance,  de  la  malachite ,  de  la  chalcosine  et  peut- 
etre  merae  du  cuivre  natif  (*).  II  y  a  donc,  le  long  de  la 
cöte  du  Congo  francais,  unezone  large  d'environ  300  kilo- 
metres, dans  laquelle  sont  distribuäs  d'abondants  gites 
complexes,  caracterisäs  par  la  pre'dominance  du  cuivre. 
Comme  type  de  gisement,  nous  decrirons  celui  de  Min- 
douli. 

Region  de  Mindouli.  —  La  rögion  de  Mindouli  est,  d'apres 
M.  Thollon,  constituöe  par  des  massifs  de  calcaire  dejä 
decrits ,  surmontös  de  gres  rouges  horizontaux ,  le  tout 
tres  döcoupe*  par  l'e'rosion  et  plus  ou  moins  masque*  par 


{*)  Les  gites  de  cuivre  du  üabon  seraient  probablcmcnt  assez 
voisins  de  la  cöte  pour  etre  exploites.  Iis  different  de  ceux  du 
Kouilou,  la  malachite  y  6tant  generalement  associee  au  gypse, 
comme  dans  l'Angola  :  ce  sont  des  gites  sedimentaires ;  ceux 
que  nous  decrirons  au  contraire  sont  des  gites  filonieus  et  de 
Substitution. 
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Gite  de  Mmdcuh 


l'argile  rouge.  Ainsi,  au  sud  de  la  route  de  Comba,  on  re- 
marque  quatre  massifs  calcaires(C)  formant  un  rectangle : 
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les  deux  plus  voisins  de  la  ronte  sont  isolös;  les  deux 
autres  sont  accoläs  ä  une  colline  de  direction  est-ouest : 
quatre  ruisseaux  s'en  ecoulent  vers  la  petite  riviere  Min- 
douli.  C'est  dans  ceiui  d'entre  eux  qui  serpente  entre  les 
massifs  calcaires  que  M.  Thollon  a  trouve*  les  premieres 
dioptases  avec  cristaux  dargent  natif  döcrites  parM.  La- 
croix.  Le  fond  de  ce  ruisseau  est  forme  par  une  röche  grise, 
ldgere,  qui  se  compose  presque  exclusivement  du  Silicate 
2SiO*,  MgO,  1/2 HO,  dont  la  präsence  a  äte  signaläe  pour 
la  premiere  fois  par  M.  H.  Le  Chatelier,  dans  les  roches 
de  la  region.  Vu  de  la  route,  le  gite  se  präsente  corame 
un  cirque  :  le  pied  de  la  colline  est  älacote  300  environ; 
ä  80  metres  du  sol,  une  ligne  noirdtre  se  dessine  au 
somraet  d'une  pente  d'argile  rouge  :  c'est  une  saillie 
formte  par  une  couche  puissante  de  1  ä  2  metres  dun 
minerai  noiratre ,  manganesifere  et  cuivreux  (*).  Au- 
dessus,  surune  hauteur  de  50  metres  environ,  une  röche 
calcedonieuse  präsente  des  gäodes  nombreuses,  avec 
cristaux  et  mouches  de  dioptase  et  de  malachite ;  la  pre- 
miere cräte  de  la  colline  est  formte  d'argile  rouge  ;  en  la 
franchissant,  on  trouve  le  ruisseau  aux  dioptases,  qui 
coule  vers  lest  a  la  saison  des  pluies  et  qui  est  ä  sec  ä 
la  saison  seche;  en  rcmontant  le  lit  de  ce  ruisseau, 
M.  Thollon  y  a  vu ,  derriere  la  partie  du  gite  exploitäe 
par  les  indigenes,  plusieurs  filons  verticaux,  larges  de 
4  ä  5  centimetres,  au  milieu  de  la  röche  quartzeuse  :  le 
minerai  est  du  sulfure  de  cuivre  avec  filonnets  d'argent. 
Si  on  franchit  la  deuxieme  crete  (cote  520) ,  on  trouve  un 
second  ruisseau,  qui  coule  sur  des  gres  rouges  et  qui  est 
stärile.  La  troisieme  et  derniere  crete  (cote  600)  est  uni- 


(*)  Analyse  d'un  echantillon  de  M.  Thollon  : 
Quartz  el  silico  
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quement  formte  d'argile  rouge.  Dans  le  massif  calcaire 
qui  confine  au  gite,  on  trouve  aussi  des  mouches  de 
dioptase,  tandis  que  l'autre  extrömit^  de  la  colline  est 
surtout  riche  en  galene  et  renferme  en  outre  un  peu  de 
malachite,  de  wulfönite  et  de  ceYusite.  On  trouve  encore, 
ä  Mindouli,  un  Silicate  de  cuivre  amorphe  dont  la  couleur 
varie  du  bleu  au  vert,  et  qui  a  la  meme  compositum  que 
la  dioptase.  Enfin,  M.  A.  Le  Ghatelier  a  signale"  une 
röche  constituee  par  un  m^lange  dequartz,  de  willeraite, 
de  carbonates  de  chaux  et  de  plomb. 

En  rdsume* ,  le  gite  de  Mindouli  est  ä  la  fois  filonien 
et  de  Substitution  :  des  filons  de  sulfures  complexes  (fer, 
manganese,  cuivre,  plomb,  zinc,  argent)  ont  traverse*  les 
couches  d^voniennes,  peut-etre  m£me  les  gres  rouges; 
puis,  par  Oxydation,  suivie  d'entrainement  par  des  eaux 
siliceuses  et  calcaires,  il  y  a  eu  derart  des  me*taux,  depöt 
du  fer  dans  l'argile,  Substitution  de  Silicates  et  de  car- 
bonates de  manganese,  de  cuivre  et  de  zinc  au  calcaire 
d'une  sorte  de  grauwacke;  quant  ä  la  galene,  eile  a  sim- 
plement  recristallise*  en  un  autre  point. 

Le  gite  est  encore  exploite  par  les  indigenes,  qui 
creusent  de  petits  puits  pour  rechercher  la  galene  et  la 
malachite;  ils  pröparent  le  cuivre  par  une  se'rie  de  trois 
ou  quatre  Operations  analogues  :  calcination  et  röduction; 
il  n'est  pas  rare  de  trouver  entre  leurs  mains  de  gros 
blocs  de  chalcosine  presque  pure ;  mais  ils  dvitent  d'en 
indiquer  la  provenance ;  ils  en  ajoutent  une  certaine  quan- 
tite"  ä  la  fin  de  la  derniere  Operation,  afin  d'enlever  les 
dernieres  traces  d'oxygene  par  reaction.  Mais  le  minerai 
principal,  le  seul  dont  ils  aient  des  approvisionnements, 
est  la  malachite. 

Massif  de  Mboko-Songo.  —  Le  massif  de  Mboko-Songo 
forme  une  vaste  ellipse  au  sud  du  poste  de  Bouanza; 
on  trouve  dans  toute  son  ötendue  des  minerais  de  cuivre 
et  de  plomb,  mais  le  cuivre  est  plus  particulierement  ä 
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l'ouest  et  le  plomb  a  Test ;  les  massifs  calcaires  sont 
nombreux;  le  terrain  est  moins  siliceux  qua  Mindouli ; 
aussi  Ton  n'y  trouve  que  des  carbonates.  M.  Dupont  a 
visite"  la  partie  ouest  du  giseraent;  les  diverses  mines 
sont  des  poches  d'argile  rouge,  au  milieu  desquelles  on 
trouve  des  blocs  de  malachite ,  de  galene  argentifere ,  de 
cörusite,  de  limonite,  de  phosphate  de  fer;  ces  poches 
sont  creusöes  dans  des  calcaires  bleus  et  dans  des  schistes 
noirs  (de>onien);  les  gres  rouges  sont  superposäs  au  cal- 
caire  sans  discordance. 

On  voit  qu'il  existe  la  plus  grande  analogie  entre  les 
gites  de  Mindouli  et  Mboko-Songo  et  ceux  de  l'Oural. 
Leur  exploitation  redeviendra  fructueuse  des  qu'on  aura 
e'tabli  entre  Brazzaville  et  la  cöte  une  voie  ferröe  ou  une 
voie  mixte  qui,  d' apres  ce  que  nous  avons  dit  au  döbut  de 
ce  travail,  sera  nöcessairement  voisine  de  ces  richesses. 

Rösume.  —  On  divise  les  gites  en  deux  groupes  prin- 
cipaux  :  le  premier ,  qui  comprend  les  gites  d'inclusion 
et  les  gites  filoniens ,  est  rattachö  aux  öruptions ;  le 
second,  qui  comprend  les  gites  södimentaires  et  ceux  de 
Substitution,  aux  phe'nomenes  dans  lequel  l'eau  joue  le 
röle  principal.  Le  massif  ancien  qui  apparait  sur  toute 
la  bordure  du  plateau  africain  et  dans  quelques  parties 
de  l'intörieur,  traversö,  surtout  dans  les  monts  de  Gristal, 
d'une  ou  de  plusieurs  venues  rocheuses  (granite,  dio- 
rite,  etc.),  parait  destine*  ä  nous  donner,  apres  des  recher- 
ches  attentives,  de  s6rieuses  richesses.  Mais  les  ötudes 
sont  difficiles  et  les  gites  qu'on  peut  s'attendre  ä  trouver, 
toujours  limited,  de  leur  nature,  peuvent  öchapper  pen- 
dant  longtemps  aux  regards  les  plus  perspicaces.  Ainsi, 
tandis  que  nous  avons  signale"  bien  des  mine^raux  döve- 
loppös  par  le  mätamorphisme,  grenat,  mica,  tourmaline, 
chez  les  Apingis  ,  fer  oligiste  et  spinelles  dans  le 
Mayombe ,  les  filons  de  granulite  et  de  pegmatite  ne 
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nous  ont  pas  donnö  trace  d'^tain  ,  non  plus  que  ceux 
de  quartz  laiteux,  trace  d'or ;  et  les  seuls  filons  me- 
tallisch que  nous  ayons  rencontrös  e'taient  d'h6matite. 
Mais  nous  persistons  ä  croire,  malgre"  le  peu  de  succes 
immediat  de  ces  premieres  explorations ,  que  les  monts 
deCristal  nous  röservent  de  grandes  surprises  et  nousne 
saurions  trop  röpöter  que  c'est  seulement  par  des  recher- 
ches  minutieuses  et  systtmatiques  qu'on  peut  esperer 
quelques  succes. 

Apres  les  eruptions  primaires ,  probablement  antö- 
rieures  au  deronien,  on  constate  un  arret,  et  il  faut  aller 
jusqu'ä  la  fin  de  l'ere  permo-triasique  pour  trouver  une 
nouvelle  röche  cristalline,  la  diabase,  probablement  con- 
teraporaine  des  grandes  cassures  qui  ont  dessine  le  con- 
tinent  africain.  Nous  avons  etabli  en  effet  que  cette  röche 
est  posterieure  au  de"pöt  des  derniers  gres  du  grand  pla- 
teau.  Nous  sommes  tente"  de  rapporter  ä  son  Eruption  la 
totalite*  ou  du  moins  la  majeure  partie  des  gites  de  cuivre 
du  Congo,  qui  lui  seraient  alors  subordonnes  d'une  facon 
plus  ou  moins  directe.  Et  cette  conception  theorique 
n'est  pas  sans  importance  pratique;  car,  partout  oü  on 
trouvera  la  diabase,  il  yaura  quelque  chance  de  rencon- 
trer  du  cuivre.  Ainsi,  dans  le  haut  Ügoouö,  nous  avons 
retrouve"  la  röche  signale"e  pour  la  premiere  fois  par 
M.  Pechuel-Lcesche  dans  le  Congo  :  ä  ces  deux  zones  & 
diabase,  correspondraient  les  gites  de  la  Gabonie  et  ceux 
du  Niari.  Nous  avons  trouve  une  diabase  renfermant  jus- 
qu'ä 10  p.  100  de  pyrite  de  fer  et,  en  un  autre  point,  un 
filon  entierement  rempli  de  la  möme  röche  et  dont  les 
parois  e'taient  tapissös  dun  minerai  de  fer  concrötionne\. 
La  venue  sulfureuse,  sterile  en  ces  points,  pourrait  bien 
renfermer  non  loin  de  lä,  outre  le  fer,  du  cuivre,  du  zinc, 
du  plomb,  de  l'argent. 

Enfin,  la  troisieme  phase  dans  l'histoire  des  öruptions 
du  Congo  est  caracterisäe  par  Tapparition  des  volcans  du 
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Cameroun  et  de  l'öcran  d'iles  volcaniques  qui  seiend  de- 
vant  la  cute  occidentale  d'Afrique  jusqu'ä  Sainte-Hölene  : 
ä  cette  Eruption  probablement  tertiaire,  il  faut  rattacher 
la  limburgite  de  la  pointe  Ngombd  et,  au  point  de  vue 
pratique,  les  sources  sale'es  et  les  puits  de  bitume  qui 
peuvent  devenir  si  intöressants  pour  notre  colonie. 

Si  nous  passons  maintenant  aux  gites  sddimentaires, 
nous  avons  ä  constater  l'absence,  l'enfouissement,  ou  la 
sterilitö  du  terrain  houiller.  Nous  repötons  que,  si  Ton  a 
quelque  chance  de  le  rencontrer,  ce  n'est  que  sur  la  bor- 
dure  du  massif  des  monts  de  Gristal,en  affleurements,  ou 
ä  quelque  distance  par  des  sondages. 

Enfln ,  avec  le  permo-trias ,  apparaissent  deux  facies 
diflferents.  Le  facies  nettement  Continental,  qui  prödomine 
au  Cap  et  qui  porte  le  nom  de  Karoo,  est  riche  en  cou- 
ches  de  vegötaux  constituant  soit  de  vöritables  houilles, 
soit  des  lignites.  Ce  facies  apparait  autour  des  monts  de 
Gristal,  continuant  peut - 6tre  le  houiller;  et  le  lignite 
de  Bata  en  est  la  preuve  manifeste  :  la,  au  milieu  des 
gres,  s'intercalent  des  schistes  pyriteux  ä  ve'ge'taux. 

Gomme  transition  entre  le  facies  Continental  que  nous 
venons  de  däcrire  et  le  facies  marin  caractörisö  par  des 
bancs  calcaires,  nous  rencontrous  le  facies  lagunaire  quele 
permo-trias  et  peut-6tre  meme  le  lias  et  le  jurassique  supe- 
rieuront  du  affecteren  Gabonie  et  dans  leGongo  portugais. 
Cest  ä  ce  facies  que  nous  rattachons  les  gres  de  Dombe 
et  ceux  de  la  Gabonie  qui  renferment  des  gites  de  sei 
gemme,  de  gypse  et  de  malachite  sedimentaires.  Tous 
ces  gisements  doivent  6tre  cherchös  sur  la  bordure  du 
grand  plateau. 

Au  point  de  vue  pratique  ,  les  gites  de  cuivre  de  la 
Gabonie,  s'il  est  dömontrö  par  des  Stüdes  de  detail  qu'ils 
aient  une  extension  süffisante,  et  ceux  du  Niari,  lors- 
qu'ils  seront  ä  proximitö  d'une  voie  6conomique,  seront 
avantageusement  exploitables.  Le  fer,  au  contraire,  ne 
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saurait  ötre  employä  pendant  longtemps  encore  que  pour 
les  usages  locaux,  de  möme  que  le  lignite  de  Bata ;  les 
puits  salös  et  les  gites  de  sei  gemme  pourront  fournir 
sans  frais  de  transport  et  ä  des  distances  souvent  consi- 
derables  de  la  cöte,  un  pröcieux  objet  d'öchange.  Les 
puits  de  bitume,  par  distillation  sur  place,  donneront, 
d'une  part,  une  huile  excellente  pour  l'6claii*age  et  pour 
les  machines  speciales ;  et,  d'autre  part,  ces  re'sidus  qui, 
sous  le  nom  de  mazou ,  sont  employös  dans  tout  le  Cau- 
case  au  chauffage  des  locomotives. 

Enfin,  au  point  de  vue  de  la  construction  et  des  travaux 
publics,  on  peut  dire  que  les  matieres  premieres  ne  font 
pas  döfaut  ä  notre  colonie  :  on  y  trouve  en  abondance 
le"bois,  la  pierre  ä  plätre,  la  pierre  ä  chaux,  les  pierres 
de  construction  (calcaires,  gres,  granite),  l'argile. 

Si  ce  ne  sont  pas  lä  des  richesses  de  premier  ordre,  il 
convient  toutefois  d'en  tenir  compte  dans  une  exploitation 
möthodique  et  rationnelle  du  pays  :  elles  nous  paraissent 
destinäes  ä  fournir  un  appoint  qui,  actuellement,  n'est 
döjä  pas  negligeable,  aux  entreprises  agricoles,  qu'ilfau- 
dra,  si  Ton  veut  donner  quelque  essor  ä  notre  colonie, 
substituer  prochainement  au  Systeme  du  troc,  au  com- 
merce du  caoutchouc  et  de  l'ivoire,  tel  qu'on  Ta  entendu 
jusqu'ä  präsent.  Et  cette  importance  ne  fera  que  s'ac- 
croitre  ä  mesure  que  le  pays,  ä  peine  explorö,  sera  plus 
completement  connu  :  la  latörite  qui  couvre  presque  tout 
le  pays  cache  sans  doute  bien  des  richesses  et  le  massif 
des  monts  de  Cristal,  sirarement  visitä,  nous  röservebien 
des  surprises. 
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CHAPITRE  VIII. 

CONCLUSIONS. 

L'Afrique  occidentale  präsente  au  voyageur,  entre 
l'estuaire  du  Gabon  et  l'embouchure  du  Congo,  une 
cöte  basse,  maröcageuse,  döcoupöe  de  Iacs  nombreux 
et  d'estuaires  profonds;  au  delä  de  cette  zone  littorale, 
d'une  largeur  moyenne  de  60  kilometres,  on  arrive,  par 
une  succession  d'arätes  et  de  gradins  au  grand  plateau, 
profondöment  creuse*  par  Törosion,  sur  lequel  s'e*tend  la 
majestueuse  foret  äquatoriale.  La,  les  points  me'nage's 
par  les  eaux  ne  döpassent  pas  800  metres,  tandis  qu'au 
nord  du  Gabon,  une  ve*ritable  chaine  cötiere,  formant 
le  fond  du  golfe  de  Guinöe,  s'e'leve  ä  700  metres  plus 
haut. 

Sur  les  cötes,  affleurent  des  calcaires  greseux  fossili- 
feres  qui  se  sont  de*pose*s  ä  partir  du  cr^tace*  införieur 
jusqu'a  nos  jours ;  ils  döpassent  aujourd'hui  de  quelques 
metres  le  niveau  de  la  mer,  röve'lant  ainsi  un  faible  et 
re*cent  relevement  du  rivage.  Puis  viennent  des  gres 
sans  fossiles,  largement  ondules,  d'age  incertain;  enfin 
des  terrains  anciens,  formant  des  erstes  de  plus  en  plus 
eleväes  jusqu'aux  plateaux;  ceux-ci  sont,  comme  la 
bordure  sublittorale,  de  gres  non  fossiliferes,  et  laissent 
parfois  apparaitre,  au  milieu  des  vallöes  les  plus  pro- 
fondöment  creuse*es,  un  soubassement  granitique  et  mö- 
tamorphique;  ils  sont  limit&s  vers  le  nord-ouest  par 
des  pointements,  e*galement  cristallins,  de  1.500  metres 
d'altitude.  L'argile  et  le  sable  couvrent  presque  tout  le 
pays,  ils  ne  laissent  plus  voir,  ä  500 kilometres  de  la  cöte, 
que  les  gres  plus  ou  moins  friables,  toujours  horizontaux; 
et  pour  retrouver  les  roches  anciennes,  il  faut  aller 
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jusque  dans  lehaut  Oubangui  (*),  ou,  dans  le  haut  Gongo, 
sur  les  confins  du  massif  des  grands  lacs  (**),  ou  encore. 
vers  le  sud,  dans  les  monts  Mossamba  (***).  Ainsi  le  bassin 
du  Gongo  est  entoure  d'une  ligne  discontinue  de  massifs 
anciens,  tantöt  peu  apparents  au  milieu  des  gres,  tantöt 
döpassant  de  beaucoup  leurniveau. 

Au  cours  du  präsent  travail,  nous  avons  Signale,  sur 
le  sol  mfcme  de  la  colonie,  la  prösence  de  trois  de  ces 
massifs ,  tres  difförents  d'iraportance.  Le  plus  puissant 
est  celui  des  monts  de  Cristal  :  il  forme  au  nord  de 
l'äquateur  et  le  long  des  cötes  de  la  Gabonie,  sur 
trois  cents  milles  au  moins,  une  bände  large  d'environ 
200  kilometres  (****),  presque  exclusivement  composeede 
roches  granitiques,  qui  enveloppent  quelques  fragments 
de  schistes  et  de  quartzites  önergiquement  mötamorphi- 
s6s.  Les  apophyses  granitiques  s'ötendent,  sous  les  gres, 
jusqu'ä  5  ou  600  kilometres  de  la  cöte,  dans  le  bassin  do 
Se'be'  ("***)  et  vers  le  sud ,  dans  le  bassin  de  l'Ogooue ; 
mais  dans  ces  rägions  les  terrains  me*tamorphiques  et 
les  södiments  anciens  predominent  de  beaucoup  sur  les 
roches  cristallines. 

Le  second  massif  est  celui  du  bas  Gongo  :  il  n'a  äte" 
degage"  que  par  l'örosion,  comme  les  roches  anciennes 
de  l'Ogooue;  largement  däveloppe"  vers  le  sud,  il  n'est 
probablement  qu'une  apophyse  des  monts  Mossamba 
(1.600  metres)  qui  forment  dans  la  province  portugaise 
de  Benguela  le  pendant  des  monts  de  Cristal;  il  vient 
mourir  au  nord  vers  Mayoumba  :  le  granite  y  est  encore 
plus  rare  que  dans  l'Ogooue  et  ne  se  manifeste  que  par 
des  pointements  isoles  autour  de  Mayoumba  et  de  Borna. 


i  ')  St.  Meunier,  loc.  cit.  Von- la  bililicgraphie. 
(**)  W  J.  Cornel,  loc.  eil. 

>  l»nul  Choflat,  loc.  cit. 
(****)  IVapres  M.  Kourneau. 
(  )  U'aprcs  J.  de  Hrazza. 
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A  200  kilometres  ä  Test  de  ce  premier  axe  de  soule- 
vement  s'en  tronve  un  second  autour  duquel  so  groupe- 
raient  les  monts  Birogou-Bouanza  de  Duchaillu,  nceud 
orogänique  essentiel  dont  la  nature  geologique  est 
encore  inconnue  (*) ,  les  divers  pointements  granitiques 
que  nous  avons  apergus  dans  le  haut  Ogooue  et  dans  ses 
affluents  de  gauche  et  enfin  le  massif  cristallin  marque" 
par  J.  de  Brazza  au  sud  du  plateau  des  Achikouyas. 
Gette  seconde  saillie  s'affirme  moins  nettement  que  la 
premiere ;  eile  se  rattache  peut-ötre  aux  monts  de  Cristal 
et  eile  paraffc  limite*e  vers  le  sud  :  c'est  gräce  ä  eile  que 
le  cours  inferieur  du  Congo  s'est  rejete*  au-dessous  du 
cinquieme  degre  de  latitude  sud,  au  lieu  de  traverser  la 
breche  de  Mayoumba,  et  que  se  sont  ötablis  les  deux 
bassins  autonomes  du  Niari  et  du  Nianga. 

On  manque  de  renseignements  pröcis  sur  les  monts 
Mossamba,  dont  le  massif  du  bas  Congo  n  est  probable- 
ment  que  le  prolongement  vers  le  nord ;  en  revanche, 
l'expddition  de  Katanga  a  rapporte"  des  coupes  de'taille'es 
du  versant  ouest  du  massif  des  grands  lacs.  Gitons  enfin, 
pour  memoire,  trois  bandes  de  terrains  mötamorphiques 
rencontres  par  M.  Dybowski  sur  la  route  d'El  Kouti,  au 
nord  du  coude  de  l'Oubangui :  elles  se  rattachent  proba- 
blement  ä  un  massif  plus  important. 

Apres  avoir  rappele*  brievement  la  structure  de  la 
partie  occidentale  de  l'Afrique  äquatoriale,  nous  allons 
essayer  d'en  suivre  l'övolution  k  travers  les  äges  ge"olo- 
giques. 

Ar  ehem.  —  Sans  reprendre  l'^ternelle  discussion  sur 
l'origine  des  terrains  primitifs,  nous  pouvons  des  main- 
tenant  affirmer  que  dans  la  rögion  precedemment  döfinie 


(*)  Une  seconde  hypothese  ferait  des  monts  Birogou  un  massif 
menagd  par  l'örosion  au  milieu  des  gres. 
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les  types  classiques  de  gneiss  et  de  raicaschistes  n 'existent 
pas  ou  du  moins  sont  tres  peu  röpandus.  II  n'y  en  a  pas 
trace  dans  rOgooue*  non  plus  que  dans  les  monts  de 
Cristal,  qui  manifestent  cependant  un  soulövement  e*ner- 
gique;  nous  en  avons  seulement  rencontrö  au  sud  de 
l'Ogoouö  affleurant  avec  des  granites  au  fond  des 
vallöes;  encore,  leurs  caracteres  ne  sont  pas  francs,  leur 
stratification  n'est  pas  nette  et  on  peut  les  envisager 
soit  comme  des  granites  de  contact,  soit  corame  des 
roches  sedimentaires  au  maximum  de  mätamorphisme. 

De  m£me  le  Dr  J.  Gornet,  dans  son  e*tude  trfcs  dätailtee 
des  roches  du  Katanga,  mentionne  des  granites  et  des 
couches  mötamorphiques,  mais  pas  un  gneiss  :  il  s'ätend 
tres  explicitement  sur  des  roches  ayant  l'aspect  de 
micaschistes  archöens,  et  qui  ne  sont  en  röalite*  que  des 
gres  micaces,  tres  önergiquement  comprimös,  des  phyl- 
lades  gris.  bleus  ou  verts,  des  schistes  micace's  ou  se- 
riciteux,  des  schistes  peu  transformös ;  on  reconnait 
äquivalent  des  roches  de  l'Ogooue*. 

Les  roches  du  haut  Oubangui,  döcrites  par  M.  St. 
Meunier  n'appartiennent  pas  davantage  ä  des  types 
francs ;  certaines  d'entre  elles  rappellent  simplement  les 
granites  de  contact,  les  schistes  micacäs  et  feldspathisäs, 
les  leptynolites,  les  quartzites  micace's  et  oligistiferes  de 
rOgooue,  de'termine's  par  M.Michel  L6vy.  Pourles  roches 
du  Mayombe,  recueillies  par  MM.  Cholet  et  Thollon,  le 
doute  n'est  pas  permis  :  elles  sont  uniquement  mäta- 
morphiques. 

II  ne  reste  donc,  en  fait  de  terrains  archeens,  que  les 
gneiss  et  micaschistes  avec  intercalation  de  six  bandes 
de  granite  et  de  granulite,  rencontre*es  par  M.  Dupont 
entre  la  Roche  fetiche  et  Mossouk,  et  les  micaschistes, 
quartzites,  poudingues  et  gneiss  amphiboliques,  qui  leur 
succedent  jusqu'ä  Ngoma.  Et  möme  la  dötermination 
rapide  des  roches  cristallophylliennes  ötant  tres  delicate, 
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il  est  permis  d'ömettre  im  doute  ä  cet  4gard  jusqu'au 
raoment  oü  M.  Dupont  publiera  les  rösultats  de  l'etude 
microscopique  des  6*chantillons  qu'il  a  rapportös ;  ses  pre- 
mieres  observations  sont,  en  effet,  en  contradiction  avec 
Celles  de  son  pre'döcesseui*  M.  Zbomski  :  celui-ci  n'avait 
rencontre'  entre  Borna  et  Vivi  que  des  quartzites  ä  tour- 
maline,  et  de  Vivi  ä  Issanguila  que  des  schistes  micac^s 
(gres  blancs  micaces,  schistes  micace's  ros^s  ou  rougeä- 
tres,  schistes  micaces  clairs),  qui  präsenteraient  la  plus 
grande  analogie  avec  les  roches  de  l'Ogoouö. 

Si  plus  tard  il  6tait  döfinitivement  etabli  que  le  massif 
du  bas  Congo  est  en  partie  arche*en,  on  pourrait  im- 
m^diatement  affirmer  que  le  plissement  huronien  qui, 
d'apres  une  remarquede  M.  Marcel  Bertrand  (*),  semblait 
localise*  dans  l'extreme  nord,  s'est  ögalement  produit 
dans  la  zone  äquatoriale;  car,  d'apres  M.  Dupont,  il  y 
aurait  une  discordance  manifeste  entre  les  gneiss  et  mi- 
caschistes  qui  pendent  vers  le  sud-ouest  et  les  phyllades 
et  quartzites ,  antärieurs  au  dövonien ,  probablement 
carabriens,  qui  pendent  vers  le  nord-est.  Ainsi,  au  con- 
tinent  palöarctique,  rövele*  par  M.  Marcel  Bertrand,  cor- 
respondrait  au  moins  l'^bauche  du  futur  continent  indo- 
africain. 

Precambrien  et  siturien.  Terrains  metamorphiques.  — 
Ouelques  lambeaux  de  schistes  et  de  quartzites,  au 
maximum  de  metamorphisme,  sont  empate"s  dans  le  vaste 
massif  granitique  des  monts  de  Cristal.  Mais  c'est  dans 
ses  prolongements,  lä  oü  le  granite  n'apparait  plus  que 
par  places,  que  Ton  trouve  des  roches  se*dimentaires  an- 
ciennes,  pr6"sentant  tous  les  degrös  de  transformation. 
Nous  avons  präsente*  avec  quelques  dötails  Celles  de 
VOgoouö,  et  les  indications  sommaires  de  J.  de  Brazza 


(')  Bull,  de  la  Soc.  geol.  de  France,  3«  serie,  XVI,  p.  570. 
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revelent  l'existence  de  formations  analoglies  jusque  dans 
le  bassin  de  la  S6be\  oü  elles  apparaissent  dans  les  bas- 
fonds,  au  milieu  des  gres  horizontaux.  Ainsi,  autour  du 
puissant  soulevement  rocheux  des  monts  de  Cristal, 
s'etend  une  zone  plissöe  de  terrains  södimentaires  an- 
ciens,  plus  ou  moins  pönötres  par  le  granite,  par  la  peg- 
matite  et  par  le  quartz  laiteux,  et  inetamorphisäs,  soit 
par  Taction  de  ces  roches  et  des  vapeurs  qui  les  acconi- 
pagnaient,  soit  par  d'önergiques  mouvements;  et,  bien 
que  des  traces  de  dynamomötamorphisme  soient  Evi- 
dentes, dans  les  terrains  stratifiös  corame  dans  les  gra- 
nites,  on  peut  affirmer  que,  du  moins  sur  le  pourtour  des 
monts  de  Cristal,  la  seconde  cause  de  transformation  a 
6*te"  beaucoup  moins  efficace  que  la  premiere  (*). 

En  allant  de  l'ouest  ä  Test  dans  le  bassin  de  rOgooud, 
nous  avons  rencontre*  successivement  des  granites  de 
contact  et  des  schistes  feldspathisäs,  de  plus  en  plus 
micacös,  avec  toutes  leurs  variötes  et  tous  leurs  Äquiva- 
lents des  söries  quartzeuses  et  marneuses,  les  leptynolites 
et  les  cornes.  Nous  croyons  avoir  ötabli  que  les  plus 
röcents  de  ces  terrains  me*tamorphiques  correspondent  a 
une  importante  formation  de  schistes  ampöliteux,  de 
phtanites  et  de  dolomies,  qui  se  prösentent  en  couches 
faiblement  ondutees,  et  que,  paranalogie  avec  les  roches 
de  la  Bretagne,  on  pourrait  attribuer  ä  la  partie  sup6- 
rieure  du  silurien,  tandis  que  les  schistes  chloriteux  et 
leurs   varie'te's  reprösenteraient  le  prdcambrien.  Par 
suite  du  metamorphisme,  le  passage  entre  les  deux  for- 
mations est  presque  insensible  et  nous  n'avons  relev£ 
aucune  discordance. 

A  l'ensemble  de  ces  roches  correspondraient.  dans  Ja 
coupe  du  Gongo,  les  terrains  qualifies  d'arche'ens  par 

(')  Au  conlraire,  M.  J.  Cornet  parait  altribuer  une  part  impor- 
tante au  dyuamometamorphisine  dans  la  genese  du  massif  des 
grands  lacs. 
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MM.  Pechuel-Loesche  et  üupont,  et  de  m^tamorphiques 
parM.  Zbolnski,  s'il  est  demontre"  que  la  seconde  opinion 
est  plus  voisine  de  la  verite",  et,  en  tous  cas,  le  pou- 
dingue,  les  phyllades  (schistes  verts  satinös),  les  quar- 
trites  et  les  schistes  gris,  qui,  d'apres  M.  Dupont, 
s'e'tendent  entre  Ngoma  et  le  Long  Iteach,  interrompus 
par  la  diabase  d'Issanguila,  traverses  de  nombreux  ülons 
de  quartz  et  discordants  d'une  part,  avec  les  prötendus 
gneiss  et  micaschistes,  de  l'autre,  avec  les  calcschistes 
d^voniens. 

Un  peu  au  nord  du  Congo,  dans  le  Mayombe,  la  forma- 
tion  äquivalente  comprend  des  leptynolites  blanchcs,  des 
schistes  micacös  et  feldspathisös,  et  des  schistes  micace's 
de  diverses  couleurs ;  la  venue  quartzeuse  est  extreme- 
ment  abondante. 

Mais  l'analogie  est  encore  plus  grande  entre  la  rögion 
de  l'Ogooue"  et  celle  du  versant  occidental  du  massif  des 
grands  lacs.  Le  pays  parcouru  par  l'expädition  de  Ka- 
tanga  et  döcrit  au  point  de  vue  geologique  par  M.  J. 
Cornet,  est  compris  entre  les  degrös  4  et  10  de  latitude 
sud,  22  et  28  de  longitude  est.  II  ^quivaut  ä  peu  prös  en 
surface  ä  celui  que  nous  avons  döfini  au  debut  du  präsent 
travail,  et  il  en  est  öloigne*  de  2  ou  3.000  kilometres. 
M.  Gornet  divise  lesterrainsduhautCongoen  quatregrou* 
pes  principaux  :  le  premier  comprend  les  alluvions  et  les 
gres  horizontaux ;  le  second ,  les  couches  palöozoTques 
non  metamorphiques ;  celles-ci  sont  r^parties  elles-mömes 
en  deux  sous-groupes  qui  correspondent  tres  sensible- 
ment  ä  notre  dövonien  et  ä  notre  silurien ;  enfin  viennent 
les  terrains  metamorphiques  et  les  roches  eruptives  (*). 

La  formation  äquivalente  a  notre  silurien,  comprend 
en  un  point  (couches  G)  des  schistes  et  quartzites  qui 
rappellent  ceux  du  bas  Congo  (Cambrien?).  Mais  l'ana- 


C)  M.  Cornet  ne  lait  aucune  hypothese  sur  läge  absolu  des 
Tome  VII,  1895  3S 
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logie  est  plus  Evidente  entre  les  couches  F  et  Celles  de 
rOgooue*.  M.  Gornet  mentionne  en  effet :  ä  la  base,  un 
conglomerat  ä  fragments  de  roches  H  ,  qui  sont  elles- 
mömes  des  roches  G  m^tamorphisees ;  puis  des  schistes 
fins,  noirs,  charbonneux,  des  gres  feldspathiques,  des 
quartzites ,  des  schistes  siliceux ,  des  calcaires  et  des 
dolomies  :  on  retrouve,  au  railieu  d'une  sörie  plus  riebe, 
nos  schistes  ampeliteux,  nos  phtanites  et  nos  dolomies  de 
TOgooue. 

Les  roches  mötamorphiques  (cambrien  et  precanibrien), 
comprennent  d'abord  le  groupe  H,  dejä  mentionne  et 
compose"  de  phyllites  et  de  quartzites  qui  correspondent 
aux  schistes  et  quartzites  G.  Puis  viennent  les  couches 
H,,  peu  mdtamorphiques ,  qui  comprennent  des  quar- 
tzites, des  schistes  siliceux  et  talqueux,  un  phtanite 
oolithique,  des  calcaires  et  des  caicschistes.  Cette  se'rie 
n'est  pas  sans  analogie  avec  les  roches  rapportees  du 
haut  Djouö  parM.  Thollon  :  on  peut  donc  conside'rerpro- 
visoirement  ces  dernieres  soit  comme  continuant,  apres 
une  interruption  la  formationcalcareo-schisteuse  du  Congo 
et  du  Kouilou  (dövonien),  soit  comme  formant  une  bände 
cambrienne  au  bord  du  massif  granitique  Signale*  par  J. 


couches  et  les  de*signe  par  le  nom  de  la  re^ion  oü  elles  predo- 
minent  et  par  une  lettre.  I/equivalence  serait  la  suivante  : 

A.  Alluvions, 

►»ermo-Tria»      .  }  *•  LubitoKh-ScWchlcn. 

'  L.  Kuadultingu  Sch. 

ÜtyiOH  de  Luahala.         Higion  de  Luftia 
d.  Kazembe  Sch.  t 


D^ronlen  (?; 


\  e.  Moanga  Sch.  s 


D.    Kat4t<5  Sch. 


f  _  ■  Basangaland. 

P.  I.ubudl  Sch. 


E.  Kafanda-MikopoSch.  E'.  j  Muimbo  Berg. 


=  \  (  Kilasa. 

3  <  M,ur,en  ( !  G.  Kabele  Sch   H.  Lufupa  ?ch. 

^  I  i  H,.MoachiaPhc 

fi-  f  Metamorphique.  J  I.  Nzilo  ?ch. 

/  K.  Fungesch. 
I  L.  Xiwola  Sch. 
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de  Brazza.  Les  couches  I,  qui  viennent  au-dessous  de  Ht 
sont  des  schistes  et  des  gres  feldspathisds ,  micacös 
et  ferrugineux,  et  ayant  subi  d'önergiques  compressions 
qui  leur  ont  donne*  une  apparence  de  micaschistes  ar- 
cheens  et  d'amphibolites.  Gette  döfinition  s'applique 
exactement  aux  roches  de  l'Ogooue',  sauf  que,  dans  cette 
derniere  region,  le  dynamome'tamorphisme  a  ete*  proba- 
blement  raoins  important  que  dans  le  Katanga. 

Le  groupe  K  comprend  des  schistes  micaces ,  des 
quartzites  micacös  analogues  ä  l'itacolumite,  des  quar- 
tzites  a  tourmaline  et  ä  grenat  et  de  nombreux  filons  de 
pegmatite  :  on  retrouve  donc  dans  le  Katanga,  avec  le 
faciesde  notre  rögion  des  Apingis,  ces  roches  ä  apparence 
d'itacolumite  rapportees  par  M.  Dybowski  du  haut 
Oubangui  et  les  quartzites  ä  tourmaline  signale's  par 
M.  ZboTnski  entre  Borna  et  Mossouk,  et  poste"rieurement 
denommös  par  M.  Dupont,  micaschistes  et  gneiss  ä 
grenat  et  ä  tourmaline.  Enfin,  le  groupe  le  plus  ancien 
(L)  comprend,  avec  les  schistes  chloriteux,  un  marbre 
saccharolde,  un  hälleflinta  riche  en  fer  magnötique,  et 
des  phyllites. 

Si  nous  nous  sommes  e*tendus,  avec  quelques  de*tails, 
sur  les  resultats,  d'ailleurs  fort  interessants  en  eux- 
memes,  re"cemment  publie*s  par  M.  J.  Gornet,  c'est  qu'ils 
mettent  en  evidence  deux  faits  essentiels  :  la  complete 
analogie  qui  existe  entre  la  region  du  haut  Gongo  et 
celle  du  bas  Gongo  et  de  l'Ogoouä,  analogie  que  nous 
allons  voir  s'affirmer  de  plus  en  plus  dans  la  suite  des 
äges  gäologiques;  et,  en  second  lieu,  la  tres  grande 
rareW,  pourne  pas  dire  l'absence  complete,  de  ve'ritables 
roches  archeennes  dans  tout  le  bassin  du  Gongo. 

Si  les  roches  dönommees  par  M.  Dupont  gneiss  et  mi- 
caschistes, sont  en  realite*  de  l'äge  pre"cambrien,  il  n'en 
demeurera  pas  moins  e*tabli  qu'il  existe,  dans  le  massif 
du  bas  Congo,  une  discordance  entre  ce  terrain  et  le 
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silurien.  De  meme,  M.  Comet  marque  sur  ses  coupes 
une  discordance  entre  les  couches  K  pröcambriennes  et 
les  couches  G  cambriennes.  Gr,  M.  Marcel  Bertrand  a 
dejä  Signale*  ("),  ä  propos  de  la  chaine  huronienne  du 
nord,  deux  discordances  :  l'une  entre  l  archöen  et  le  pre- 
cambrien,  röservee  aux  r^gions  les  plus  septentrionales. 
l'autre  entre  le  precambrien  et  le  silurien,  dont  les  effet? 
se  sont  fait  sentir  sous  des  latitudes  plus  meYidionales. 

Les  ilots  huroniens  de  l'Afrique  äquatoriale  se  sont 
renforce^s  sans  doute  par  l'adjonction  d'une  nouvelle 
bände  ä  la  fin  du  silurien.  Le  plissement  calädonien  est 
manifeste*  par  la  discordance  du  cambrien  et  du  de*vonien 
du  bas  Gongo,  Signale  par  M.  Dupont.  M.  Gornet  marqiie 
aussi  dans  ses  coupes  une  discordance  entre  le  pre"cam- 
brien  (I  et  L;  et  le  devonien  //,  e .  E;. 

Boches  eruptives  anciennes.  —  Les  phe*nomenes  eruptifs 
anciens  qui  ont  produit  les  zones  me*tamorphiques  e*taient 
probablement  subordonnes  aux  dislocations  huronienne 
et  caledonienne  :  en  tout  cas,  ils  ne  semblent  pas  avoir 
atteint  la  formation  de*vonienne. 

Nous  rappellerons  que  le  massif  du  Gongo  präsente, 
seulement  dans  sa  bordure  exteYieure,  six  bandes  degra- 
nite  et  de  granulite  ;  dans  Tintörieur,  jusqu'au  coofluent 
du  Kassalf,  M.  Dupont  n'a  rencontre,  en  fait  de  röche 
Eruptive,  quo  la  diabase.  dont  Tage  est  beaucoup  plus 
röcent.  Le  granite  fait  completement  delaut  dans  la  coupe 
de  Loango  ä  Brazzaville  et  reparait  seulement  vers  le 
nord,  pres  de  Mayoumba,  au  bord  l'Ocöan.  Ainsi  les 
roches  eruptives  ont  un  faible  developpement  dans  le 
massif  du  bas  Gongo.  et  la  zone  me'tamorphique  y  est 
assez  peu  etendue. 

Au  contraire,  dans  l'Ogooue.  le  granite  est  fre*quent  et 


(*)  Loc.  cif.,  p.  577. 
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les  terrains  mötamorphiques  forment  une  bände  d  une 
largeur  de  300  kilometres.  II  parait  impossible,  dans  l'etat 
actuel  de  nos  connaissances,  d'affirmer  qu'il  y  ait  eu  plu- 
sieurs  venues  granitiques  distinctes  et  de  fixer  leur  äge 
relatif,  et  nous  nous  bornerons  ä  rappeler  les  vari<H4s 
suivantes  : 

Granite  de  Lambarene",  normal ; 

Pegmatite  des  Apingis,  ä  microcline  ; 

Filons  de  quartz  laiteux  ; 

Granite  pegmatolde  de  Lope* ; 

Granite  ä  amphibole  de  Mangi ; 

Granite  syenitique,  pegmatolde,  amphibolique  par 

places  de  Houe" ; 
Granite  pegmatolde  de  l'Ivindo,  etc. 

L'ensemble  de  ces  roches  peut  etre  caractörise*  par  la 
prddominance  du  feldspath  sur  les  e'le'ments  quartz  et 
mica  ;  elles  sont  souvent  dynamome'tamorphiques  et  pre- 
sentent  des  quartz  moires  et  des  feldspaths  tordus. 

Enfin,  au  nord  de  TOgooue*,  dans  les  monts  de  Gristal, 
les  roches  Eruptives  prödominent  de  beaucoup  ;  elles  ont 
recouvert  ou  dissous  dans  leurs  öpanchements  les  Sedi- 
ments qui  apparaissent  seulement  par  lambeaux  energi- 
quement  me'tamorphise's.  Aux  types  de  granite  dejä  de- 
crits,  il  convient  de  joindre  celui  du  Nla,  presque  exclu- 
sivement  quartzeux,  et  tres  röpandu  dans  le  haut  Como 
et  en  outre  la  diorite,  la  norite  de  l'Avankanö,  d'autres 
roches  encore. 

La  plupart  de  ces  types  sont  repnSsent^s  dans  le  Ka- 
tanga,  avec,  en  outre,  la  syenite  augitique,  les  porphyres 
quartziferes,  les  porphyrites  micacäes,  la  diabase,  le 
gabbro,  etc. 

Devonien  et  carbonifere.  —  Les  plissements  huroniens 
etcaiedoniens,  suivis  d'abondantes  eruptions,  ont  dessine 
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Ainsi,  tnndis  que  vers  le  sud  s'etendait,  empietant  sur 
l'emplacement  actuel  de  l'Atlantique,  un  continent  cale- 
donien  posterieurement  disloquö,  vers  le  nord,  un  poin- 
tement  cristallin,  entoure*  d'ilots,  ömergeait  au  milieu  de 
la  mer  dövonienne ;  ce  pointement,  qui  devait  etre  releve" 
encore  soit  par  le  mouvement  hercynien,  soit  peut-etre 
par  une  nouvelle  venue  de  roches  fondues,  marquait 
ainsi  aux  ages  les  plus  reculös,  et  affirmait  encore  ä 
l'öpoque  houillere  et  möme,  comme  nous  le  verrons,  ä 
l'öpoque  tertiaire  (*),  Tun  des  points  essentiels  de  la  geo- 
graphie  africaine. 

Le  carbonifere  ne  präsente,  dans  les  rtfgions  que  nous 
ätudions,  aucun  caractere  qui  permette  de  le  distinguerdu 
de*vonien:  tout  au  plus  pourrait-on  lui  attribuer  les 
schistes  charbonneux  mentionn£s  par  M.  Cornet,  vers  le 
sommet  des  terrains  plisses  et  certaines  roches  analogues 
que  nous  avons  rencontröes  sur  la  bordure  occidentale 
des  monts  de  Cristal.  Au  Gap,  on  ne  sait  si  c'est  au  car- 
boniförien  qu'il  faut  attribuer  le  gres  de  la  montagne  de 
la  Table,  qui  repose  sur  le  dövonien  plisse*  et  sert  de  base 
aux  gres  de  Karoo  (**).  Dans  le  Sahara  seulement  des  fos- 
siles ont  £te*  recueillis ,  entre  le  Maroc  et  Tombouctou, 
par  M.  Lenz  (***),  et  tout  re'cemment  vers  A'm-Sala  par 
M.  Foureau. 

Mais  si  le  döbut  de  la  pöriode  trouble"e  qui  correspond 
aux  depöts  houillers  ne  peut  dtre  fixe  avec  prexision ,  il 
semble  que,  pour  la  partie  moyenne,  il  y  ait  eu  synchro- 
nisme  entre  l'Europe  et  l'Afrique.  A  cet  e*gard,  le  centre 
du  continent  reste  encore  muet  et  c'est  dans  le  sud  qu'il 
faut  aller  chercher  des  preuves.  La  flore  du  Westphalien 


f)  Le  massif  eruptif  du  Cameroun  est  sur  la  bordure  septcn- 
Irionale  des  monts  de  Cristal. 
(**)  De  Lapparcnt,  Tr.  de  geologie,  p.  866. 
{'")  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  Vienne,  juin 
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d'Europe  est  reprösentöe  dans  l'Afrique  australe  (*)  et 
celle  du  Stephanien  ä  Tete,  dans  le  bassin  du  Zambeze  (**). 

r/est  un  fait  a  peu  pres  universellement  admis,  que, 
vers  la  fin  du  carboniferien,  une  grande  terre  s'allon- 
geaitdans  lesregions  australes,  de  l'ouestäl'est,  faisant 
pendant  ä  l'Eurasie  :  le  Bre*sil,  l'Afrique  australe  et  cen- 
trale, le  sud  de  1'Inde,  l'Australie  et  la  NouvelleCalödonie 
formaient  ainsi  un  vaste  continent,  sans  doute  disconti- 
nue,  mais  dans  lequei  ne  devaient  dösormais  ne  mani- 
fester que  des  effondrements. 

II  est  necessaire  de  donner  quelques  dötails  surl'allure 
que  präsentait  ce  continent  autour  du  bassin  actuel  du 
T.ongo,  au  döbut  de  l'ere  permo-triasique.  Le  massif  des 
monts  de  Cristal,  renforce*  peut-etre  par  de  nouvelles 
eruptions,  ou  souleve"  par  les  mouvements  hercyniens, 
formait,  au  nord-ouest,  une  ile  de  plus  en  plus  etendue. 
Vers  le  sud-ouest,  les  monts  Mossamba  lui  faisaient  pen- 
dant. Vers  le  sud,  une  zone  plus  önergiquement  plissöe 
ömergeait  sans  doute  presque  completement  jusqu'au 
dixieme  parallele,  et  vers  Test  se  dressait  le  massif  des 
grands  lacs.  A  l'ouest,  une  simple  ligne  de  re*cifs  ou  de 
faibles  profondeurs  marquait  l'emplacement  futur  de  la 
prätendue  chaine  cötiere :  le  massif  de  rOgooue"  formait 
comrae  le  socle  des  monts  de  Cristal,  tandis  que  celui  du 
bas  Gongo  prolongeait  vers  le  nord  les  monts  Mossamba, 
et  qu'une  seconde  ligne  s'indiquait  un  peu  en  arriere,  ä 
la  hauteur  du  plateau  des  Achikouyas.  Les  couches  silu- 
riennes  et  de"voniennes  ä  peine  ondutees  entouraient 
les  monts  de  Cristal,  tandis  que  la  formation  calcaröo- 
schisteuse,  energiquement  plissäe  dans  le  massif  du  bas 
Congo ,  etait  tendue  comme  un  voile  entre  les  deux  axes 
paralleles  de  soulevement  qui  limitent  aujourd'hui  les 


{')  Sitzungsber.  der  k.  böhm.  Gps.%  1887-1888. 
{")  Zeiller,  Ann.  des  mines,  nov.-dee.  1883. 
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bassins  du  Niari  et  du  Nianga.  Un  bras  de  mer  occupait 
probableraent  la  plus  grande  partie  de  l'emplacement 
actuel  des  bassins  du  Gongo,  du  Ghari  et  du  Bahr-el- 
Gazal ;  mais  la  Sedimentation  y  etait  troublöe  par  l'apport 
d'^normes  quantit^s  de  sable  quartzeux,  plus  ou  moins 
mälangö  de  mica,  de  feldspath  et  d'argile,  arrache"  par 
les  eaux  aux  sommets  et  aux  recifs  rocheux.  Un  tel  mi- 
lieu  ötait  peu  favorable  ä  la  vie,  ce  qui  explique  l'absence 
de  fossiles  marins  ;  et  tandis  que  les  couches  ä  v6g6taux 
abondent  dans  les  formations  terrestres  de  l'Afrique 
australe,  ce  n'est  guere  que  sur  la  bordure  des  massifs 
nettement  ömergös  qu'on  aurait  quelque  chance  de  les 
rencontrer  au  Gongo.  Ainsi  l'uniformite  des  gres  sans 
fossiles  ni  plantes ,  allait  pendant  l'ere  permo-triasique 
envahir  la  plus  grande  partie  du  sol  de  notre  colonie ; 
au  nord-ouest  seulement ,  le  massif  des  monts  de 
Cristal  devait  conserver  une  physionomie  singulare, 
avec  ses  cimes  et  son  corps  rocheux,  avec  son  öcorce 
tres  ävasäe  de  terrains  södimentaires,  dans  les  plis  de 
laquelle  se  cachent  peut-£tre  quelques  nids  de  houille: 
göant  ravage*,  mais  imp^rissable,  dont  les  racines  de  gra- 
nite  plongent  sous  la  nappe  presque  indöfinie  des  gres. 

Permo-trias.  —  Le  type  classique  du  permo-trias  afri- 
cain  est  le  Karoo  du  Gap.  II  comprend,  au-dessus  du 
Dwyka-Conglomerat,  des  couches  sensiblement  horizon- 
tales de  gres  et  de  schistes  sans  consistance,  barioles, 
avec  de  nombreux  lits  de  combustible ;  la  flore  ne  laisse 
pas  de  doute  sur  Tage,  les  squelettes  des  grands  reptiles 
y  abondent  et  le  facies  est  nettement  continental.  Comme 
äquivalent,  on  ne  trouve  dans  l'Ogoouö  et  dans  le  Congo 
que  des  gres  horizontaux  reposant  sur  les  couches  devo- 
niennes  plissöes.  Et  tandis  que,  dans  l'Ogooue,  la  coupe  (*) 

(*)  Klle  se  reduit  au  psammile  de  Franceville,  peu  developpe» 
et  au  gres  blanc. 
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revele  une  pauvrete*  de  Sedimentation  corrdlative  de  plis- 
sements  peu  e*nergiques,  dans  le  Gongo  et  dans  le  Koui- 
lou,  eile  comprend  ä  la  base  des  psammites  et  des  gres 
feldspathiques  corapacts  de  couleur  rouge;  puis  un  pou- 
dingue,  un  gres  jaune  et  blanc,  un  quartzite  brun,  et 
enfin  le  gres  blanc  friable. 

Dans  le  Katanga,  les  couches  (C)  pr^sentent,  avec  les 
gres  rouges  feldspathiques,  des  schistes  et  des  calc- 
schistes  et  de  meine  les  couches  (B)  renferment  quel- 
ques schistes  au  milieu  des  gres.  En  outre,  ces  gres,  qui, 
dans  la  rögion  des  plateaux,  ne  de*passent  pas  l'altitude 
de  800  metres,  s'e*Ievent  dans  les  monts  Kundelungu, 
pres  du  lac  Moero,  ä  1.630  metres. 

Ainsi,  comme  le  dit  tres  nettement  M.  Suess  (*),  toute 
TAfrique  äquatoriale  est  recouverte  par  des  couches  hori- 
zontales de  gres  sans  fossiles,  ne  laissant  apparaitre,  au 
fond  des  vallöes  dues  ä  l'örosion,  que  des  roches  an- 
ciennes,  et  si  le  synchronisme  de  cette  formation  avec 
celle  de  Karoo  est  probable,  il  n'est  nullement  d^- 
montre\  11  ne  saurait  cependant  y  avoir  de  doute  pour 
la  limite  infe"rieure  :  au  nord  comme  au  sud,  en  Europe 
comme  dans  l'Afrique  australe,  le  dernier  des  plisse- 
ments  anciens  est  contemporain  du  carbonifere,  et  si  le 
terrain  houiller  n'apparait  pas  dans  le  bassin  du  Gongo, 
c'est  qu'il  a  ete*  recouvert  par  la  transgression  des  gres. 
Mais  deux  points  restent  encore  obscurs  :  cette  forma- 
tion gräseuse  est-elle  terrestre,  comme  le  Karoo?  Doit- 
on,  comme  au  Karoo,  lui  assigner  pour  limite  supörieure 
l'infra-lias  ? 

On  sait  qu'au  de*but  de  l'ere  permienne,  une  vaste  mer 
s'etendait  sur  Templacement  actuel  de  la  Me*diterran6*e, 
empie"tant  vers  le  nord  sur  les  terrains  6merge*s  pendant 
le  Stephanien,  tandis  que  s'affirmait  au  sud  le  continent 


(*)  Suess,  Antlitz  der  Erde,  1„  p.  513. 
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Indo-africain  (*).  Nous  allons  essayer  de  fixer  le  rivage 
möridional  de  cette  mer  en  indiquant  sur  la  bordure  de 
la  terre  australe  le  passage  du  facies  marin  au  facies 
Continental ;  tout  d'abord,  il  faut  affirmer  qu'on  ne 
saurait  tracer  une  ligne  de  d^marcation  nette,  mais  seu- 
lement  une  bände,  large  parfois  de  plusieurs  centaines 
de  kilometres,  et  qui  fut  alternativement  e'merge'e  et  sub- 
mergee. 

C'est  dans  l'Inde,  dans  la  chaine  du  Salt  Range,  au 
Pendjab,  que  Ton  a  trouve  le  vöritable  facies  marin  du 
permienf),  tandis  que  dans  l'Hindoustan  central  et  ra6- 
ridional  apparait  la  formation  de  Gondwana,  dont  les 
assises  inferieures  sont  äquivalentes  au  Karoo  (*");  ä 
ßornäo,  on  retrouve  des  traces  de  conti  nent  et  le  rae- 
lange des  facies,  tandis  que  le  permien  de  Timor  est  fran- 
chement  marin.  Knfin,  en  Australie,  la  zone  mixte  parait 
traverser  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  les  couches  etant 
franchement  marines  dans  le  Queensland  et  netteraent 
terrestres  dans  la  province  de  Victoria;  puis  le  rivage  se 
recourbait  probablement  apres  avoir  entoure"  en  partie 
la  Nouvelle-Zelande,  la  Nouvelle-Gale'donie  et  la  Tas- 
manie.  Le  continent  indo-africain  s'e'tendait  ä  l'ouest  ä 
travers  Templacement  actuei  de  r Atiantique ,  englobant 
l'extreme  sud  de  l'Amerique,  tandis  que  lamer  permienne 
occupait  le  bassin  des  Amazones  (****). 

En  reportant  ces  indications  sur  une  mapperaonde,  od 
voit  le  rivage  meridional  de  la  mer  permienne  de'crire 
entre  l'Australie  et  l'Amerique  du  Sud  une  courbe  dont 
les  extrömites  s'appuient  sur  le  tropique  du  Gapricorne 
<>t  dont  le  sommet  est  tangent  au  tropique  du  Cancer  :  la 


<  *  )  De  Lapparcnt,  Inc.  cit.,  p.  886. 

<  "  \  Do  Lappnrent,  loc.  cit.,  p.  903. 

i  )  Medlicott  et  Manford,  Manual  qf  llw  yeol.  of  lndia,  187 
(.*•••)  De  Lapparcnt,  loc.  eil.,  p.  90i-90:i.  " 
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branche  occidentale  traverse  l'Afrique  aux  environs  du 
Gongo. 

Bien  quo  la  question  ne  puisse  encore  etre  resolue 
d'une  facon  definitive,  il  parait  donc  probable  que  le 
permo-trias  du  Congo  est  moins  nettement  Continental 
que  celui  du  Gap.  Absolument  analogue  par  son  aspect 
au  gres  rouge,  au  gres  vosgien,  au  gres  bigarre  et  ge*ne*- 
ralement  ä  toutes  les  roches  quartzeuses  qui  se  sont 
formees  au  voisinage  des  massifs  anciens,  il  renferme 
probablement  des  lentilles  calcaires  fossiliferes  marquant 
Tinvasion  de  la  mer  :  ainsi  M.  J.  Cornet  a  dejä  Signale 
des  calcscliistes  au  milieu  des  gres  du  Katanga,  et,  dans 
la  zone  littorale,  nous  avons  mentionnö  des  gres  gypsi- 
feres  et  cupriferes ,  de*pose"s  sans  doute  dans  un  bas- 
sin  peu  profond.  En  somrae ,  la  zone  äquatoriale  de 
l'Afrique  devait  se  präsenter  ä  l'ere  permo-triasique 
commeune  rögion  continentale  peu  ölevöe,  tres  de*coupe> 
de  bras  de  mer,  d'estuaires  et  de  lagunes  et  que  de  tres 
petites  oscillations  suffisaient  ä  emerger  ou  a  submerger 
presque  entierement.  Ges  alternances  devaient  ötre  assez 
freiquentes  pour  que  le  milieu  füt  peu  favorable  ä  la  vie 
dans  Tun  et  dans  l'autre  regne.  Sur  le  pourtour  du  bas- 
sin  actuel  du  Congo  s'e'levaient  des  terres  plus  stables. 
qui  envoyaient  vers  le  centre  la  masse  önorme  de  leurs 
södiments  quartzeux, 

D6jä  pendant  la  pe>iode  triasique,  le  mouvement  d'e- 
mersion  semble  s'accentuer  dans  le  continent  indo-afri- 
cain  :  la  mer  se  retire  du  Brasil,  tandis  que  se  maintien- 
nent  les  terres  öraergöes  du  Karoo  et  de  Gondwana,  et 
que  le  melange  des  facies  persiste  dans  les  terres  austra- 
liennes  (*).  M&me  regime  pendant  l'infra-lias :  l'assise 
moyenne  du  groupe  de  Gondwana  et  le  sommet  du  Karor> 
appartiennent  ä  cet  ötage.  Seulement,  les  mouvement* 


C)  De  Lapparen!,  loc.  ci7.,  p. 
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de  gondolement,  qui  produisaient  l'alternance  des  emer- 
sions  et  des  submersions,  allaient  s'accentuant  de  plus 
en  plus  jusqu'aux  ruptures  prochaines. 

Jurassique,  Mtace,  Tertiaire,  Quaternaire. —  Le  pre« 
raier  accident  sörieux  est  manifeste*  par  l'invasion  de  la 
raer  liasique  dans  le  voisinage  de  Madagascar;  des 
especes  liasiques  ont  öW,  en  effet,  reconnues  parmi  les 
fossiles  rapportös  du  nord-ouest  de  l'ile  par  M.  Grandi- 
dier  (*) ;  une  breche  s'ötait  donc  ouverte ,  des  le  däbut 
de  Tere  jurassique,  faisant  communiquer  Madagascar  et 
l'Indus,  reliö  lui-möme  aux  mers  europe*ennes  (**).  Puis  la 
Separation  entre  Tlnde  et  l'Afrique  s'affirme  de  plus  en 
plus  :  le  bathonien  apparait  dans  le  royaurae  de  Choa, 
au  sud  de  l'Abyssinie  (***),  et,  ä  400  kilometres  plus  au 
nord,  ä  Antalo  (****) ;  il  recouvre,  ä  Madagascar,  le  bajo- 
cien  et  le  lias  (*****).  Enfin ,  pendant  le  jura  sup^rieur, 
Madagascar  se  söpare  ä  son  tour  de  l'Afrique  :  le  callo- 
vien  et  le  kimmeridien  supörieur  apparaissent  ä  Mom- 
bas,  pres  de  Zanzibar  (*"***). 

Mais  c'est  pendant  la  pöriode  infra-crötacöe  que  la 
forme  actuelle  de  la  partie  australe  du  continent  africain 
a  dü  se  dessiner  d'une  facon  presque  definitive.  La  mer 
qui  avait  commence'  ä  envahir  l'Algärie,  des  le  sinörnu- 
rien  {**"***),  et  qui  devait  atteindre  son  maximum  d'ex- 
tension  pendant  la  transgression  cönomanienne  ('*******), 
entame  fortement  le  continent  qui  s'ötendait  aux  eres 


(*)  Fischer,  Comptes  rendus,  LXVI,  p.  Hl. 
('•)  De  Lapparent,  loc.  cit.y  p.  1020. 

(•**)  Aubry  et  Douville,  Bull,  de  la  Soc.  de  giol.  de  France, 
[3],  XIV,  201. 
('"•)  ßlanford,  Geology  of  Abyninia. 
(•"")  Fischer,  loc.  eil. 
( )  Suess,  loc.  eil.,  I,  p.  515. 
( )  De  Lapparenl,  loc.  cit.,  p.  981. 
(  )  Suess,  loc.  eil. 
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pr4c6dentes  entre  le  bassin  des  Amazones  et  l'Afrique 
äquatoriale  :  un  large  segment  s'affaisse ,  tandis  que  par 
compensation  le  plateau  africain  ömerge  hautement  et 
d^finitivement.  Aussi  allons-nous  trouver  les  premiers 
döpöts  cre*tac£s  de  la  cöte  occidentale  d'Afrique  sous  la 
forme  d'une  simple  ceinture  entourant  ce  plateau,  dont 
la  surface  primitivement  horizontale,  l^gerement  ondule'e 
et  affaiss£e  sur  les  bords,  a  e"t6,  depuis  Immersion,  de 
plus  en  plus  ravinöe  par  l'^rosion ;  et  les  couches  que  nous 
trouverons  ä  la  base  de  la  formation  fossilifere  seront 
encore  form^es  aux  döpens  des  roches  voisines,  c'est-ä- 
direpresque  exclusivement  gröseuses;  mais,  peu  ä  peu, 
la  puissance  de  la  Sedimentation  diminuera,  la  mer 
deviendra  plus  tranquille,  et  les  conditions  de  la  vie  plus 
favorables  :  l'äläment  calcaire  prödominera  en  certains 
points  et  des  bancs  entiers  seront  pätris  de  fossiles. 

Nous  avons  vu,  au  döbut  de  ce  travail,  que  les  cou- 
ches fossiliferes  les  plus  anciennes  qui  affleurent  sur  la 
cöte  occidentale  d'Afrique  peuvent  Stre  rapportees  ä 
I'ätage  albien,  c'est-ä-dire  ä  la  partie  supdrieure  de  l'in- 
fra-cre*tace*.  Au  Gap,  les  couches  d'Uitenhage,  ä  fossiles 
neocomiens,  sembleraient  dömontrer  que  la  cöte  me*ri- 
dionale  a  öte*  dessinäe  avant  la  cöte  occidentale  :  le  mou- 
vement  qui  avait  commence*  pres  de  Madagascar  des  le 
lias  s'est  donc  propage*  de  Test  ä  l'ouest,  contournant  le 
massif  änergiquement  plisse"  et  rösistant  de  l'Afrique 
australe. 

II  faut  remarquer  que  le  rivage  actuel,  et  a  fortiori  la 
la  ligne  limitant  les  affaissements  et  la  bände  littorale 
des  terrains  horizontaux ,  suit  toujours  de  tres  pres  les 
massif s  anciens ;  c'est  meme  ce  qui  a  fait  croire,  dans 
notre  colonie,  ä  l'existence  d'une  chaine  cötiere ;  rien  de 
plus  naturel.  Les  erstes  palöozofques  entierement  sub- 
mergöes  sous  les  gres,  aussi  bien  que  Celles  plus  appa- 
rentes  des  monts  de  Cristal,  constituaient,  au  milieu  du 
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plateau  presque  homogene,  une  partie  betrogene,  et 
dessinaient,  par  consequent,  une  ligne  de  moindre  resis- 
tance,  une  future  ligne  de  rupture  ;  et  l'accident  une  fois 
produit,  les  gres  voisins  de  Tarnte  devaient  &tre  rapide- 
ment  de'sagreges  et  entrainös  par  les  eaux,.les  cretes 
rocheuses  se  degageant  peu  ä  peu  du  manteau  qui  les 
avait  si  longtemps  recouvertes. 

C'est  au  bas  de  cette  pente  douce  quo  les  eaux  ten- 
daient  ä  former  sur  la  ceinture  des  plateaux,  maisälart- 
gularitdde  laquelle  s'opposaient  les  areles  anciennes,que 
se  dtfposerent  les  premiers  Sediments  fossiliferes ,  plus 
tard  amenes  aujour  par  une  emersion  lente,  mais  cou- 
tinue.  Au-dessus  de  l'albien,  qui  apparait  seulement  dans 
laprovinced'Angola,  apparait  le  vraconnien,  zone  de  pas- 
sage  entre  le  crötac£  infcrieur  et  le  crätacä  superieur,  et 
enfin  le  cönomanien,  qui  semble  former  au  Gabon  la  base 
des  de"pots  fossiliferes,  tandis  qu'en  Angola  il  repose  sur 
les  fHages  pr^cödents.  Nous  avons  döcrit  le  turonien  de 
Libreville,  et  M.  Ghoffat  les  couches  ä  Osttea  BayleiÜSw- 
gola  qui  rappellent  le  sönonien  de  Tunisie.  Des  gites  fos- 
siliferes signalös  sur  la  cöte  et  non  encore  e*tudie*s  per- 
mettront  sans  doute  de  combler  los  lacunes  de  cette  stra- 
tigraphie,  et,  des  ä  prösent,  on  peut  affirmer  que  le  ter- 
tiaire  est  aussi  bien  reprtfsente"  que  le  crötace*  sur  la  cöte 
occidentale  d'Afrique  :  nous  avons  möme  signale  des 
plages  soulevdes  quaternaires  et  modernes.  Ainsi ,  une 
bände  de  terrains  fossiliferes  allant  du  cr^tace"  infe"rieur 
au  moderne  s'ötend  sur  la  cdte  occidentale  d'Afrique  entre 
les  iles  Oorisco  etle  cap  Frio;  eile  atteint  sa  plus  grande 
largeur  vers  Loanda  (une  centaine  de  kilometres).  Au 
sud  du  cap  Frio,  les  terrains  anciens  plongent  directe- 
ment  dans  l'Ocäan,  contournent  le  Gap,  disparaissent  un 
instanten  mer,  ä  lahauteur  de  la  Cafrerie  (*),  laissant  le 

(*)  Par  suitc  d'un  accident  local;  mais  les  terrains aneien> 
reapparaissent  en  mer,  ä  peu  de  profondeur. 
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Karoo  fornier  le  rivage,  et  reprennent  ensuite  leur  direc- 
tion  nord-sud.  G  est  seulement  sur  la  cöte  Orientale,  ä 
la  baie  d'Algoa  etvers  Natal,  que  Ton  retrouve  les  cou- 
ches  fossiliferes :  en  ce  dernier  point,  un  ruban  de  döpöts 
cenomaniens  et  sönoniens  repose ,  en  couches  horizon- 
tales, sur  les  assises  inclinöes  du  gres  deKaroo.M.  Suess 
en  conclut  qu'une  dislocation  antöcenomanienne  s'est 
produite  en  divers  points  de  la  cute  d'Afrique  :  nous 
avons  dejä  donne  l'explication  de  ce  ph^nomene,  et  nous 
l'avons  envisage*  comme  contemporain  de  la  dislocation 
du  continent  africain  qui,  d'ailleurs,  ne  s'est  probable- 
ment  pas  effectue*e  en  un  seul  temps. 

Erosion.  —  L'ötude  des  vicissitudes  du  grand  plateau 
äquatorial,  ömerge"  des  le  de*but  du  crötace,  comporte  des 
diflicultös  presque  insurmontables  et  nous  devrons  nous 
bomer  ä  poser  la  plupart  des  questions  sans  pre*tendre 
ä  les  r^soudre. 

Tout  d'abord,  quel  fut  le  regime  de  l'Afrique  centrale 
pendant  la  dure*e  des  temps  secondaires  et  tertiaires  ? 
L'e!rosion,commence"e  certainement  des  römersion,s'est- 
elle  continu^e  jusqu'ä  nos  jours ,  sans  doute  avec  une 
puissance  variable  et  ge'ne'ralement  döcroissante,  mais 
avec  une  logique  impeccable  ?  En  ce  cas,  et  sans  rien  pre- 
juger  de  Tage  relatif  des  accidents  constatös,  on  pourrait 
essayer  d'enentreprendre  l'histoire.  Fut-elie  interrompue, 
au  contraire,  pendant  l'epoque  pleistocene,  par  l'invasion 
des  glaciers?  C'est  ce  qu'il  est  impossible  d'affirmer. 

Plusieurs  ge'ologues  ont  cru  trouver  en  Afrique  des 
indices  des  phönomenes  glaciaires  et,  generalement 
chaque  fois  qu'une  difficulte  se  präsente  dans  l'expli- 
cation des  däpöts  terrestres,  il  est  infiniment  commode 
d'invoquer  l'existence  d  un  glacier;  c'est  ainsi  qu'on 
pourrait  recourir  ä  ce  procödö  pour  rendre  compte  de 
ces  blocs  de  quartz,  qui  dans  l'Okanda  s'e*levent  sur  le 
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flanc  des  collines  a  100  metres  au-dessus  du  fleuve. 
Nous  nous  bornerons  ä  faire  remarquer  que  la  cöte 
occidentale  d'Afrique  ne  präsente,  si  Ton  excepte  le 
Gamöroun,  volcan  d'une  ötendue  assez  peu  importante, 
que  des  altitudes  faibles ,  800  metres  dans  toute  la 
rägion  du  Congo  et  i.500  metres  dans  le  seul  massif 
des  monts  de  Cristal.  Donc,  s'il  y  eu  des  glaciers  dans 
la  zone  äquatoriale,  et  cela  parait  peu  probable,  les 
phenomenes  consöcutifs  doivent  <Hre  concentrös  sur  la 
pöriphörie  des  monts  de  Cristal;  nous  n'avons  poiut 
constate  cela.  Et,  ä  ceux  qui  affirment  si  aisdment  la 
possibilite'  des  glaciers  öquatoriaux,  nous  röpondrons 
qu'en  un  pays  ou  la  döcomposition  superfizielle  et  l'en- 
trainement  par  les  eaux  ont,  encore  actuellement,  une 
intensitd  que  nous  ne  pouvons  supconner,  d'apres  ce  que 
nous  voyons  en  Europe,  les  phönomenes  glaciaires,  s'il 
s'en  est  produit,  sont  sans  doute  trop  maquilläs  pour 
qu'on  puisse  les  reconnaitre  du  premier  regard  ;  et  nous 
croyons  que  ces  deux  causes,  qui  rendent  nos  Stüdes  si 
difficiles,  doivent  en  revancbe  nous  donner  la  clef  de 
bien  des  mysteres. 

Nous  nous  rallierons  donc  ä  la  premiere  hypothese,  et 
nous  essayerons  de  rendre  compte  de  la  face  actuelle 
des  rögions  pre'ce'demment  döfinies  par  la  seule  action  de 
lerosion,  aidöe,  toutefois,  par  des  affaissements  et  par 
des  dislocations  analogues,  quoique  bien  infärieures  en 
inten3itö,  ä  Celles  qui  produisirent  l'individualite'  du  con- 
tinent  africain.  Celui-ci  se  prösentait,  au  de*but  de  la 
Periode  cre'tace'e,  comme  une  immense  table,  perce'ede 
loin  on  loin  de  sommets  proöminents  et  quelque  peu 
arrondie  et  fracturee  sur  ses  bords ;  les  terrains  anciens 
formaient  les  saillies  et  l'ossature,  toujours  voisins  soit 
au  jo ur,  soit  en  profondeur,  des  lignes  de  la  dislocation 
re"cente  :  les  gr&s,  la  surface  unie  et  comme  la  chair.  Et 
le  travail  de  l'örosion  allait  £tre  de  d£sagr£ger  et  d'en- 
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trainer  les  lambeaux  voisins  de  la  rupture,  de  döchausser 
les  pics,  de  creuser  dans  la  pleine  chair  des  gres  de 
profonds  sillons  qui,  vers  le  centre,  laisseraient  parfois 
apparaitre  l'ossature,  tandis  que  les  bords  prendraient 
leur  aspect  döchiquetö  de  pieces  anatomiques. 

Tandis  quela  carcasse  cristailine,  peu  äpeu  d<3gage"e,  per- 
sistait  en  sa  forme,  les  gres  du  centre,  deposes  en  une  vaste 
et  sans  doute  profonde  cuvette,  s'affaissaient  peu  ä  peu,  se 
tassaient  et  se  se*paraient  ä  leur  tour  des  lambeaux  encore 
adherents  aux  massifs  anciens,  par  des  fractures  secon- 
daires  :  telles  la  faille  de  la  Lipopa,  pres  de  Lastoursville, 
et  celle  du  bas  Gongo,  signalee  par  M.  Dupont;  ainsi  se 
dessinaient  peu  ä  peu  les  bassins  des  fleuves  futurs.  Et 
tandis  que  l'Ogoouö,  solidement  ötabli  sur  l'apophyse 
re*sistatite  des  monts  de  Gristal,  que  le  Niari  et  le  Nianga, 
soutenus  par  deux  axes  rocheux  paralleles,  devaient  rester 
des cours d'eau  d'ordre  secondaire, laffaissement  de  toute 
la  vaste  r^gion  äquatoriale  et  australe  allait  former  un 
fleuve  immense,  le  Gongo. 

Ainsi  aux  trois  aspects  du  continent  africain  :  sommets, 
plateaux  soutenus  par  l'ossature  cristailine,  plateaux 
afTaisse*s,  correspondent  trois  types  de  fleuves  :  les  tor- 
rents,  les  fleuves  ä  rapides,  les  fleuves  navigables;  et 
par  la  nature  des  choses,  le  meme  cours  d'eau  peut 
revetir  successivement  ces  trois  caracteres.  Les  pluies 
äquatoriales,  tombant  sur  les  monts  de  Gristal  y  ont 
creuse"  des  sillons  minces,  profonds,  impraticables  :  le 
Como,  le  Teraboni,  le  Mouni,  le  San  Bönito.  Les  larges 
nappes  d'eau  ruisseiant  sur  la  region  cötiere  ont  ä  peu 
pr6s  dötruit  la  mince  croüte  de  gres  et  dögage'  les  crötes 
rocheuses:  des  lors  leur  rögime  fut  troublö;  ce  ne  fut 
plus  un  glissement  continu,  mais  une  sörie  de  parcours 
paralleles  ä  la  cöte,  avec  rupture  brusque  de  l'obstacle 
et  passage  dans  un  bief  införieur  :  de  lä  l'histoire  des 
rapides,  longuement  exposöe  ä  propos  de  l'Ogoouö.  Enfin 
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dans  la  dgpression  centrale,  peil  accusöe  sans  doute, 
mais  si  vaste ,  s'est  forme*  comme  un  lac  d'eau  douce, 
maröcage  infini,  domaine  futur  de  la  foröt  äquatoriale  et 
dont  le  confluent  actuel  de  l'Üubangui,  de  la  Sanga  et 
du  Congo  nous  donne  quelque  ide*e;  jusqu'au  jour  oü 
cette  Enorme  masse  d'eau  s'est  dcoule'e,  au  sud  des  apo- 
physes  des  monts  de  Cristal ,  et  au  nord  du  prolonge- 
ment  des  monts  d'Angola.  Mille  affluents  se  dessinent 
sur  un  sol  peu  ä  peu  dessöche',  ä  mesure  que  le  chenal 
se  creuse  plus  profondement,  et  l'on  voit  se  tracer  le 
merveilleux  reseau  navigable  de  l'int£rieur;  tandis  que 
dans  la  rögion  littorale,  le  fleuve  royal,  qui  s'est  peut- 
ötre  attribue  le  lit  d'un  ancien  fleuve  cotier,  rencontre  les 
memes  difficulte^s  que  ses  miserables  voisins.  Pourqnoi 
cette  victime  d'un  plus  puissant  ne  fut-elle  pas  le  Niari- 
Kouilou?  Pourquoi  ce  fleuve  a-t-il  conservö  son  indivi- 
dualitö  et  tous  ses  avantages?  G'est,  nous  l'avons  dit, 
qu'un  second  massif  cristallin,  parallele  ä  la  cote.  a 
Obligo"  le  g£ant  ä  se  de" tourner  vers  le  sud. 

Eraptions  post-triasiques.  Lignes  directrices  de 
gcologie  et  de  la  geographie  af rivaine.  —  Nous  avons  vu 
que  l'individualite'  du  continent  africain  et  que  quelques 
traits  de  sa  face  s'expliquent  par  une  s6rie  d'alTaisse- 
ments  limited  par  des  ondulations  et  par  des  cassures. 
Aussi,  posterieurement  ä  l'emersion  liasique  voyons-nous 
apparaitre  de  nouvelles  roches  cristallines  :  c'est  d'abord 
la  diabase,  constatee  pour  la  premiere  fois  ä  Issanguila, 
sur  le  bas  Gongo,  par  M.  Pechuel-Loesche,  et  signalee 
en  d'autres  points  par  M.  Dupont.  Cette  röche,  nous 
l'avons  retrouvöe  dans  l'Ogoouö  et  nous  avons  ötabli 
avec  certitude  qu'elle  est  post^rieure  au  de'pöt  des 
derniers  gres  de  Pintgrieur.  La  venue  cuivreuse  qui 
constitue  la  principale  richesse  minöralede  notre  colonie. 
n'est-elle  pas  en  relation  avec  celle  de  la  diabase,  coninie 
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l'or  et  l'etain  du  Soudan  et  de  la  Benoue*  sont  en  relation 
avec  les  roches  cristallines  primaires  ?  G'est  lä  un  pro- 
bleme  interessant  ä  tous  e'gards,  mais  sur  lequel  il  nous 
est  impossible  de  nous  prononcer.  Sans  doute,  j'ai  trouve 
dans  l'Ogooue*,  une  diabase  qui  renferme  10  p.  100  de 
pyrite;  mais  dans  la  r^gion  voisino  et  dans  la  röche 
elle-möme,  il  n'y  a  pas  trace  de  cuivre.  Näanmoins 
n'oublions  pas  que  les  gites  primitifs  du  Congo  sont  des 
filons  de  sulfures  complexes  :  röduits  en  un  point  au 
sulfure  de  fer,  ils  peuvent,  pres  de  lä,  nous  re*server  de 
plus  präcieuses  richesses. 

Enfin  il  convient  d'attribuer  ä  des  eruptions  tertiaires 
la  limburgite,  que  nous  avons  rapportöe  de  la  pointe 
Ngombö,  pres  de  Libreville,  de  inöme  que  le  basalte 
nöphälinique  et  la  liparite  de  Dombe-Grande,  döcrits  par 
M.  Choffat.  Oes  roches  sont  probablement  en  relation 
avec  les  sources  satees  et  avec  les  puits  d'huile  minerale 
si  fröquents  au  bord  de  la  cöte  et  qui  pourraient,  comme 
nous  l'avons  montre*,  constituer  pour  notre  colonie  de 
precieux  e*le"ments  de  prosperite* .  Ges  pointements  rocheux 
peu  importants  sont  probablement  synchroniques  de  la  ■ 
ligne  des  volcans  qui  comprend,  outre  le  Camöroun  et  le 
Roumbi,  les  iles  de  Fernando-Po,  du  Prince,  de  Saint- 
Thomas,  d'Annobon  et  de  Sainte-Hölene.  Tous  ces  6*pan- 
chements  r£cents  sont  aligne*s  le  long  d'un  grand  cercle 
qui  correspond  eridemment  ä  une  importante  ligne  de 
fracture  et  qui  forme  avec  Tequateur  un  angle  de 
soixante  degres. 

Une  seconde  ligne  de  fracture,  syme"trique  de  la  pre- 
miere,  comprend  le  cours  du  Niger  ä  partir  de  son  sommet, 
passe,  eile  aussi,  par  le  Camöroun,  suit  le  cours  supe*- 
rieur  de  l'Ogooue*  et  aboutit  ä  la  döpression  du  Stanley- 
Pool.  Nous  voici  donc  en  possession  dedeuxlignes  essen- 
tielles,  formant,  avec  l'äquateur,  un  triangle  6quilat£ral. 
II  est  naturel  de  chercher  ä  en  faire  les  Clements  d'un 
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röseau  dans  lequel  s'inscriraient  les  traits  principaux  de 
la  g^ologie  et  de  la  göographie  africaine.  Et  la  forme  des 
fleuves,  qui  prösentent  presque  toujours  un  coude  vers  le 
nord  avec  deux  branches  symötriques,  et  celle  des  cötes, 
semblent  se  präter  ä  une  pareille  tentative,  dans  laquelle 
on  ne  peut  chercher,  il  est  vrai,  la  pröeision  absolue, 
mais  seulement  une  suggestive  approximation. 

Nous  trouverons  donc,  pour  former  les  lignes  de  notre 
reseau,  les  e*löments  suivants  : 

I.  Direction  nord-nord-ouest  : 

1)  Mer  rouge. 

2)  Lac  de  Rudolf  ou  Basso-Narok  (au  sud  de  KAbyssinie). 

—  Cöte  de  la  Tripolitaine  et  de  la  Tunisie. 

3)  Cours  inferieur  du  Zambeze.  —  Lac  Bangouelo.  — 

Lac  Moero.  —  Congo  superieur.  —  Chan.  —  Lac 
Tchad.  —  Massif  de  f  Ahaggar. 
i)  Zambeze  super ieur.  —  Stanley-Pool.  —  Ogoouc  supe- 
rieur.  —  Cameroun.  —  Niger  inferieur. 

5)  Cöle  occidenlale  du  cap  de  Bonne-Esp6rance  au  cap 

Frio.  —  Cours  superieur  du  Senegal. 

6)  Samte-Helene. 

II.  Direction  nord-nord-est  : 

1)  Rivage  orienlal  de  Madagascar. 

2)  Cöte  Orientale  d'Afrique. 

3)  Chapelets  des  lacs  du  Loualaba.—  Lacs  Albert- tidouard 

et  Alberl.  —  Lac  Tana  (Abyssinie). 

4)  Stanley-Pool.  —  Congo.  —  Oubangui.  —  Nil,  pres  de 

la  quatrieme  cataracte. 

5)  Sainte-Helene.  —  Annobon.  —  Saint-Thomas.  —  Ile 

du  Prince.  —  Fernando-Po.  —  Cameroun.  Lac 
Tchad.  —  Borkou  ;*).  —  Delta  du  Nil. 

6)  Haut-Niger.  —  Ahaggar.  —  Grande  Syrte. 

7)  Cötes  des  Mau  res.  —  Atlas. 


(*)  Le  massif  d'Ahaggar  et  celui  de  Borkou  sont,  en  plein 
Sahara,  des  poinlements  volcaniques  terliaires,  peut-ötre  meine 
plus  reccnL*. 
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II  faut  remarquer  que  ces  deux  dernieres  lignes  sont 
plus  inclin^es  que  les  pröcädentes  sur  les  paralleles  : 
ceci  est  probablement  la  conse'quence  du  plissement 
alpin,  qui  a  trouble"  l'öquilibre  du  continent  africain  vers 
le  nord-ouest.  en  lui  donnant  de  ce  cöte*  comme  une 
hypertropbie. 

Nous  avons  inscriten  italique  lespoints  ge'ograpliiques 
qui  cofncident  avec  des  noeuds  (Tchad,  Ahaggar,  Stanley- 
Pool,  Camöroun,  Sainte-He'lene)  et  les  fleuves  dont  deux 
directions  difförentes  colncident  avec  deux  cötös  de  notre 
r^seau  (Zambeze,  (longo,  Niger).  La  re*gion  des  lacs  tout 
entiere  est  comprise  dans  un  möme  losange. 

Enfin,  il  convient  de  joindre  aux  directions  pr£c6- 
dentes  celle  de  l'^quateur.  Ainsi,  les  cours  du  fleuve 
Orange,  du  Limpopo,  du  Zambeze,  duCongo,  du  Nil,  etc., 
s'inserent  completement  dans  des  polygones  formes  par 
des  grands  cercles  paralleles  ä  ceux  du  re'seau  ou  nor- 
maux  au  plan  möridien  moyen  de  l'Afrique  ;  les  lacs 
Nyassa  et  Victoria  Nyanza  et  la  valle"e  du  Nil  sont  sur  un 
nieme  grand  cercle,  qui  joint  trois  sommets  du  re'seau, 
etc.,  etc. 

On  pourrait  accumuler  les  colncidences,  quitte  ä  se 
faire  illusion  ä  soi-möme  et  ä  fausser  la  v^ritö;  nous  ne 
poursuivrons  pas  plus  avant  dans  cette  voie  dangereuse. 
II  nous  suffira  d  avoir  stabil  que  les  fractures  qui  ont 
constituö  les  traits  essentiels  du  grand  plateau  africain, 
c'est-ä-dire  d'une  des  parties  les  plus  simples  du  globe, 
d'une  de  Celles  oü  Ton  a  le  plus  de  chance  de  dömeler  les 
lois  de  lage'oge'nie,  peuvent  etre  rapportöes  äun  Systeme 
röticulaire  simple.  Le  grand  continent,  qui  ne  fut  trouble 
que  vers  le  nord-ouest  par  le  plissement  alpin,  n'aurait- 
il  pas  obei,  dans  sa  longue  pöriode  de  sör^nitö,  aux  seules 
lois  du  cristal,  6loigne*es  sans  doute  de  leur  expression 
rigoureusement  göomötrique,  par  la  complication  interne 
qui  se  dissimule  sous  la  couche  uniforme  des  gres? 
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Ailleurs,  les  lois  les  plus  simples  peuvent  öchapper  ä  notre 
perspicacitö,  masquöes  par  les  effets  de  lois  partielle- 
raent  antagonistes.  Le  physicien,  dans  ses  expe*riences , 
^limine  toute  les  causes,  hormi  celle  qu'il  etudie;  le 
geologue  ne  saurait  faire  de  mSme  :  la  matiere  lui  est 
imposee,  teile  quelle,  dans  toute  sa  complication.  Mais 
ne  serait-ce  pas  une  grande  force  pour  une  Hypothese 
göogönique,  de  s'appliquer  au  plus  simple  des  conti- 
nents  ? 

M.  Lowthian  Green  (*)  a  envisage"  l'allure  actuelle  du 
relief  terrestre  comme  une  deformation  tötraödrique  de 
l'^corce  primitivement  spheVique  et  il  a  indique  la  pre'do- 
minance,  dans  la  region  du  Pacifique,  de  plusieurs  sys- 
temes  de  directions,  qui  colncident  assez  bien  avec  les 
lignes  d'un  röseau  ternaire.  Les  traces  sur  la  sphere 
initiale  des  pointements  tötraödriques  qui  correspondent 
aux  continents,  sont  des  triangles  öquilatöraux. 

Un  calcul  tres  simple  montre  que,  pour  l'Afrique,  le 
sommet  du  pointement  correspondant  se  placerait  vers 
les  volcans  du  Borkou  (**),  en  plein  Sahara.  Le  peu  d'im- 
portance  du  relief  des  continents  par  rapport  au  diametre 
de  la  terre,  nous  oblige  ä  admettre,  dans  l'hypothese  de 
M.  Lowthian  Green,  que  les  terres  se  sont  group^es, 
comme  par  cristallisation,  autourd'un  pointement  initial, 
infiniment  petit,  dont  la  trace,  conside*r£e  comme  plane, 
est  un  triangle  gquilateral  ä  angles  de  soixante  degre's. 
Ce  triangle  initial  est  justement  l'ölement  du  re*seau  que 
nous  avons  döfini  par  des  consideVations  uniquement 
tiröesde  la  ge*ologie  et  de  la  g^ographie.  Et  nous  sommes 
heureux  de  dire,  en  matiere  de  conclusion,  que  la  theorie 
si  seduisante  de  M.  Lowthian  Green,  qui  s'accorde  si 


(')  Vesligcs  of  the  Malten  Globe,  London,  1873. 
(**)  11  suffit  de  calculer  l'angle  sous  lequcl  on  voit,  du  cenlre 
de  la  sphere,  un  edle  du  tetraedre,  environ  110°. 


SUR  LA  GEOLOGIE  DU  CONGO  FRANCAIS.  499 

bien  avec  les  principes  de  la  mäcanique  et  de  l'astro- 
nomie,  peut  recevoir,  par  l'&ude  du  plus  simple  des 
continents,  une  nouvelle  confirmation. 

Paris,  17  octobre  1891. 


NOTE  I. 

Slfl  LA  GEOLOGIE  DU  BASSIN  DU  MARI. 

Posterieurement  ä  l'achevement  du  memoire  qui  precede , 
M.  Marcel  Bertrand,  Ingenieur  en  chef  des  mines,  a  publie  dans  la 
Revue  generale  des  sciences  (15  novembre  1894)  un  tres  interessant 
article  dans  lequel  il  expose  les  resultats  obtenus  dans  le  bassin 
du  Niari,  par  M.  Regnault,  ingänieur  civil  des  mines,  puis  par 
MM.  le  capitaine  Lamy  et  le  Dr  Alvcrnhe.  Ces  nouvelles  recher- 
ches  ont  confirmc  l'exaclilude  des  traits  esscntiels  que  j'avais 
dejä  etablis  (*),  d'apres  les  renseignements  recueillis  depuis  plu- 
sieurs  annees  dans  la  memo  region  par  MM.  Cholet  et  Thollon. 
M.  Regnault  parait  avoir  neglige  les  roches  metamorphiques  du 
Mayombe;  cn  revancbe,  il  signale  l'importanee  d'une  formalion 
de  schistes  noirs  et  de  quartzites  dans  laquelle  il  est  impossible 
de  ne  pas  voir  l'equivalent  du  Facies  silurien  non-melamorphi- 
que  de  l'Ogooue.  II  est  donc  probable  que  Ton  arriverait  par  des 
etudes  de  detail  ä  saisir  dans  le  Mayombe  plus  aisement  encore 
que  dans  l'Ogooue,  l'enchevetrement  des  deux  facies. 

Les  recherches  de  MM.  Lamy  et  Alvernhe  ont  porte  principa- 
lement  sur  les  affluents  de  gauche  du  Niari,  sur  la  limite  infe- 
rieure  de  la  Formation  calcareo-schisteuse  (devonien);  plissees 
dans  le  Congo,  ces  couches  avaicnt  ete  trouvees  horizontales  par 
MM.  Cholet  et  Thollon  dans  le  bassin  du  Niari;  les  nouvelles 
observations  montrenl  qu'elles  se  relevent  dans  les  hauts  affluents 
de  gauche  du  Niari.  Elles  y  forment  des  lignes  de  plis  orientös 
est-ouest  et  comme  les  dernieres  branchesde  l'eventail  trace  sur 
la  carte  de  M  Dupont;  seulemenf,  un  cerlain  nombre  de  bran- 
ches  intermeriiaires  auraient  ete,  d'apres  M.  Marcel  Bertrand, 
arasees  et  recouvertes  par  les  grcs  rouges  horizontaux  qui  for- 


(*)  C.  r.  Acad.  $<:.,  22  et  *J9  octobre  ISiH. 
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nient  la  lignc  de  parlage  entre  les  bassins  du  Niari  et  du  Cougo. 
Ces  plis,  convergeant  vers  la  boucle  du  Niari,  forment  aulant  de 
voies  de  penetration  possibles,  dont  la  plus  scptcntrionale,  Celle 
du  Niari,  peut  seule  nous  mener  au  centre  de  l'Afrique. 

Nous  avions  d^jä  fait  remarquer  que  ladiminution  de  la  zone 
cristallophyllienne  vers  le  nord,  en  £tcndue  et  en  crislallinite, 
permettait  de  franchir,  par  lä,  le  massif  ancien  mis  a  nu  par 
l'erosion,  avec  plus  de  facilite  que  dans  le  Congo.  MM.  Lamy  et 
Alvernhe,  et  M.  Marcel  Bertrand,  leur  ingenieux  et  savant  inter- 
prete,  apportent  un  Clement  nouveau  dans  le  döbat :  tandis  que 
la  voie  beige  doit  recouper  la  majeure  partie  des  plis  de  l'even- 
tail  devonien,  la  voie  francaise  suivra  Tun  d'eux. 

II  reste  ä  determincr  comment  la  partie  rätrecie  de  l'eventail 
se  soude  au  massif  de  l'Ogoouä  (sans  doute  vers  le  bassin  du 
Nianga).  La  queslion,  interessante  au  point  de  vue  geologiquer 
est  d'ordrc  secondaire  au  point  de  vue  industriel :  le  detour  qu'il 
faudrait  faire  pour  eviter  les  difficultes  se>ieuses  du  bas  Niari 
(gorge  de  Koussounda),  augmenterait  sans  doute  beaueoup  trop 
la  longueur  de  la  voic  projetee. 

D'apres  MM.  Lamy  et  Alvernhe,  les  affleurements  des  gites  de 
cuivre  seraient  disposes  sur  la  bordure  nord  de  l'eventail  devo- 
nien, au  pied  des  premiers  plissements,  dans  les  hautes  vallees 
des  affluents  de  gauebe  du  Niari.  Le  minerai  ne  se  montrerait 
que  dans  la  formation  calcareo-schisteuse.  Ainsi,  la  venue  inetal- 
lilere,  en  partie  masquec  par  les  gres,  formerait  une  bände  de 
100  kilometres  de  longueur,  entre  la  Loemba,  affluent  du  Niari, 
et  Mindouli ;  eile  serait  anterieure  au  d£pöt  de  ces  gres. 

Cette  theorie  est  absolument  opposee  ä  Celle  que  nous  avons 
pröeddemment  emise  et  d'apres  laquelle  la  venue  cuivreuse  serait 
en  relation  avec  les  eruptions  de  diabase,  contemporaines  elles- 
mömes  des  grandes  cassures  qui  ont  dessine  le  continent  africain. 
En  d'autres  termes,  la  venue  cuivreuse  serait  hereynienne,  non 
post-triasique. 

Celle  nouvclle  hypothese,  qui  s'appliquerait  aussi  aux  gites  du 
Katanga.doit  Otre  mentionnee  ä  cöte  de  la  nötre.  Les  donnees 
sont  encore  trop  incompletes,  M.  Marcel  Bertrand  le  constate 
lui-m£me,  pour  que  la  question  puisse  fitre  döfinitivement  trau- 
chee.  11  faudrait  distinguer  avec  soin  sur  le  terrain  :  les  filons, 
les  gites  de  Substitution,  les  gites  de  remaniement  (comme  celui 
de  Tchidounda,  pres  de  Loudima)  et  les  gites  sedimentaires. 

21  novembre  1894. 
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NOTE  II. 

LE  MOV  EN  CONGO  ET  L'OUBANGII.  —   LA  SANGA  F.T  l'aDAUAOUA. 

Nous  avions  d'abord  limite  notre  etude  ä  la  region  littorale  du 
Congo  francais;  et  nous  n'avions  depasse  le  vaste  marecage  qui 
s'etend  au  confluent  du  Congo  et  de  l'Oubangui  que  pour  men- 
tionner  quelques  roches  rapporlees  par  M.  Dybowski  de  la  route 
d'El  Kouti,  et  analogues,  par  leur  struclure,  ä  Celles  de  l'Ogooue 
et  du  Kouilou.  Apres  l'achevement  de  ce  premicr  travail,  nous 
avons  obtcnu,  sur  Ies  nouvelles  extensions  de  la  colonie,  des 
renseignements  asscz  complels  pour  quc  nous  puissions  essayer, 
des  mainlenant,  d'en  esquisser  les  trails  esscntiels:  M.  Ponel, 
administrateur  colonial,  a  bien  voulu  nous  comnuiniquer  les 
notes  et  les  echantillons  qu'il  a  recueillis  pendanl  un  s^jour  de 
plusieurs  annees  dans  le  moyen  Congo  et  dans  l'Oubangui,  et 
tout  reccmment  dans  la  Sanga  et  dans  l'Adamaoua. 

Moyen  Congo.  —  Le  moyen  Congo  commence  au  Stanley-Pool, 
oü  la  region  des  cataractes  est  traversee;  la  profondeur  de  ce 
lac  alteint,  d'apres  M.  Ponel,  jusqu'ä  900  tnetres  en  quelques 
points,  soit  environ  la  cote  600  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  ; 
il  faut  donc  l'envisager,  non  point  commc  un  simple  «  etang  », 
mais  comme  le  resultat  d'une  importante  fracture,  situee  d'ail- 
leurs,  comme  nous  l'avons  dejä  fait  remarquer,  dans  le  prolon- 
gement  du  cours  interieur  du  Niger  et  des  volcans  du  Cameroun. 

En  amont,  apparaissent  les  quartzites  decrits  par  M.  Dupont 
et  qui  formen t  tantöt  des  falaises,  comme  les  Dover  Clifl's  et 
tantöt  des  seuils,  eclui  de  Ntamo,  par  exemple.  A  Nganchou,  un 
poudingue  grossier  leur  est  superpose,  mais  bientöt,  au  con- 
fluent de  la  Nkeni,  commence  la  /.one  marecageuse,  dejä  mar- 
quee  sur  la  carte  de  J.  de  Brazza.  Les  alluvions  et  la  vase 
s'etendent  autour  des  confluents  de  la  Sanga,  de  la  Likouala  et 
de  l'Oubangui,  et  jusque  chez  les  Haloi,  par  1°30'  de  latitude 
nord ;  c'est  sur  un  Hot  de  poudingue,  au  milicu  des  marais, 
qu'est  bäti  le  poste  de  Liranga,  au  confluent- de  l'Oubangui.  La 
rive  gauche  apparalt  d'abord  plus  nettementque  ladroite  quand 
on  remonte  le  Congo,  eile  est  meine  accusee  par  quelques  col- 
lines  vers  Tchoumberi  et  Loukolela;  mais,  en  amont,  le  mare- 
cage  deborde  brusquement,  forme  l'immense  lac  vaseux  de 
Mantoumba,  et  se  relie  au  lac  Leopold  II. 
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Si  Ton  ajoute  que  les  alluvions  s'etendent  dans  la  Sanga  et 
dans  la  Likouala-aux-Merbes  jusqu'ä  la  hauteur  de  Bania,  vers 
lc  4'  degre  de  latitude  nord,  on  voil  qu'nn  residu  de  lac  Ires 
recent,  encore  presque  cntieremenl  submerge  par  les  graodes 
crues,  occupe  rinlt'rieur  d'une  ellipse,  dont  le  diamelre,  Oriente 
N.  30*O.,  suivant  Fune  des  direclions  principales  precedemment 
definies,  ne  mcsure  pas  moins  de  700  ä  800  kilometres,  et  le  dia- 
melre conjugue  pas  moins  de  300  ä  400  kilometres. 

Oubangui.  —  Vers  le  pays  des  Baloi  (1*30'  de  latitude  nord), 
le  sol  s'eleve  et  les  quartzites  reapparaisscnt,  plus  ou  moins 
fcrrugincux  et  noyes  dans  l'argile,  qui  se  trouve  particuliere- 
ment  fertile  autour  de  l'ancion  postede  Modzaka  ;  lä  se  montrent 
aussi  des  blocs  de  limonite,  exploites  par  les  indigenes:  c'est 
comme  un  nouveau  Cabon,  ä  400  metres  plus  haut  que  le  Pre- 
mier et  ä  1.100  kilometres  dans  l'interieur  (*). 

A  Nzinga-Mongomba  (environ  4°  de  latitude  nord),  comnien- 
cent  les  rapides  qui  s'etendent  presquc  saus  interruption  jusqu'ä 
Mokoangay,  sur  uue  etendue  d'un  peu  moins  d'un  degre  en  lati- 
tude. Los  seuils  les  plus  importants  sont  ceux  de  Bangiii,  de 
Beli,  de  Boumindi  et  de  Bouagba.  Iis  sont  conslitues  par  une 
rochc  blanche,  laileuse,  penetrce  de  veinules  de  malachite  (?/  el 
d'oxydc  di>  fer. 

D'apres  la  determination,  faite  par  M.  Stanislas  Meunier,  des 
echantillons  rapportes  de  Bangui  par  M.  Dybowski,  cette  röche 
est  une  granulite  a  grains  fins,  peu  micacee.  En  outre,  on  trouve 
des  argiles  grises  ;kaolin  ?)  dans  le  fond  des  valtees,  et  toujours 
la  möme  urgile  rouge  et  la  meme  limonite  sur  les  sommets. 

Au  dela  de  Mokoangay,  dans  tout  le  coude  de  l'Oubangui,  les 
sablcs  argilenx  apparaissent  seuls,  surmontes  de  larges  plaqucs, 
atteignant  parfois  une  surface  de  1  kilometre  carre,  de  limonite 
pisolithique  agglomeree.  Au  delä  du  coude,  vers  Banzyvilleou 
Mobaye,  on  relrouve  les  seuils  de  granulite  blanche ;  ainsi, 
l'cnsemble  des  (ilons  forme  une  bände,  large  d'un  peu  moins 
de  un  degre,  orientee  est-ouest;  cette  bände  se  prolon#<? 
vers  l'ouest  jtisque  dans  le  bassin  de  la  Sanga,  coninie 
nous  allons  le  voir.  Au-dessus  de  Mobaye,  ä  Selema,  le 
fleuve  qui,  en  amont  et  en  aval,  a  des  largeurs  d'environ 
3.000  metres,  se  preeipile  en  un  couloir  large  de  165  metres  et 
taille  dans  les  meines  roches.  D'apres  M.  Ponel,  c'est  par  cell«' 


(*)  Nous  uvons  dilja  signak',  dans  noire  apergu  g^ograpliii|ue,  ccllc  iVp^uiioa 
des  facies,  qui  donne  si  peu  de  variltl  aux  paysages  africains 
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faille  que  s'est  deverse  un  lac  supe>ieur,  le  lac  du  haut  Oubangui, 
alimcnte  par  les  eaux  de  l'Ouelle  et  du  Mbomou.  Le  confluent 
de  ccs  deux  cours  d'eau,  qui  se  reunissent  aujourd'hui  pour 
former  l'Oubangui,  est  encore  un  vaste  marecage,  ä  la  cote  650 
environ  ;  et  un  cirque  de  collines,  ä  parois  abruptes,  portc,  en 
lignes  tres  nettes,  les  etiages  de  cet  ancien  lac.  Ainsi  le  bassin 
du  Congo  etait  probablement  constilue,  dans  un  age  geologique 
assez  recent,  par  une  serie  de  vastes  reservoirs  superposes,  peu 
profonds,  limites  par  des  arßtes  rocheuses  plus  resistentes  que 
les  gres ;  nous  voyons  encore  les  bassins  se  dessecher,  ä  mesure 
qu'ils  communiquent  plus  facilement  entre  eux  :  c'est,  avec  une 
amplitude  dix  ou  cent  fois  plus  grande,  la  m£me  serie  de  phe- 
nomenes  que  nous  avons  analyses  ä  propos  des  biefs  et  des 
barrages  de  J'Ogooue. 

Cette  coupe,  si  interessante  de  l'Oubangui,  se  complete  par 
celle  de  la  Kömo,  aflluent  de  droite  de  ce  fleuve,  situe  au  sommet 
du  coude,  et  que  M.  Ponel  a  remonte  jusqu'a  70  kilometres  du 
confluent :  c  est  de  ce  point  extreme,  oü  M.  Dybowski  avait  dejä 
fonde  un  poste,  qu  est  partie  la  mission  Maistre.  Parmi  les  allu- 
vions,  les  argilcs,  les  sables,  les  blocs  et  les  tables  de  liinonite, 
M.  Ponel  a  rencontre,  ä  35  kilometres  environ  de  l'Oubangui, 
deux  systemes  de  cretes  rocheuses  (pics  Banguero  et  Tabri). 
aualoguesä  Celles  quo  M.  Dybowski  venait  de  recouper  dans  sa 
niarche  sur  El  Kouli,  sur  les  traces  de  l'infortune  Crampel. 

Nous  rappellerons  que  ces  cretes  sont  au  nombre  de  trois, 
traversant  un  itineraire  dirige  du  sud  au  nord  et  assez  peu 
61oigne  de  la  Kemo.  Les  roches  provenant  de  Zouli,  de  Yabanda 
et  du  pic  Crampel  paraissent  ötre  des  schistes  micaces  et  feldspa- 
thises,  des  leptynoliles,  des  quartzites  oligistiferes  (faux  gneiss, 
faux  micachistes,  itabirites,  itacolumites)  produits  par  metamor- 
phisme  de  schistes  chloriteux  et  talqueux  par  la  granulite  et  par 
la  diorile.  Ainsi,  au  nord  de  la  grande  bände  metamorphique  de 
Bangui,  s'en  Stenden!  plusieurs  autres,  moins  importantes,  et 
qui  paraissent,  comme  eile,  dirigees  de  Test  ä  l'ouest/ 

Sanga.  —  Nous  avons  dit  que  toute  la  hasse  Sanga  etait  en- 
touree  de  marecages  et  d'alluvions ;  le  confluent  de  la  Mambe>t; 
et  de  la  Kadei,  qui,  par  leur  reunion,  forment  cette  importante 
riviere,  l'ile  Comaza,  oü  M.  Mizon  a  rejoint  M.  de  Braz/.a  en  1892, 
ont  encore  les  mömes  caracleres  geologiques ;  il  faut  aller  jus- 
qu'a Bania,  sur  la  Mambere  ou  äla  meme  latitude,  sur  la  Kadei, 
pour  relrouvcr  la  bände  granulitique  et  metamorphique  de 
Bangui.  Mais  ici,  le  mica  est  plus  abondant,  les  schistes  micaces 
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i'emportent  sur  la  granulite;  egalement  fröquents  ä  l'ouest,  du 
cöte  de  Gaza,  sur  la  Kadei',  et  ä  Test,  sur  la  riviere  Bali,  ils  dis- 
paraissent  au  nord  sur  la  Mambere\  mais  la  granulite  persiste 
sur  une  etendue  d  au  moins  300  kilometres,  jusqu'au  dernier 
point  atteint  par  M.  Poncl,  vers  le  confluent  de  la  Nana. 

En  outre  de  cette  coupe  de  la  Sanga  et  de  la  Mambe>6,  M.  Po- 
nel  en  a  relevä  deux  autres.  Daus  uue  premiere  exploration,  il 
s'est  dirigä  de  Bania  vers  le  nord-est,  jusqu'ä  la  ligne  de  partage 
des  eaux  des  bassins  du  Chari  et  du  Congo,  cn  traversant  la 
riviere  Bali  (probablement  la  Likouala-aux-Herbes).  A  210  kilo- 
metres de  Bania,  il  a  rencontrö  des  sommets  assei  eleves 
<monts  Tongrela,  1.300  metres)  et  des  couches  plissees  de 
schistes  micace*s  dont  la  direction  generale  est  vers  le  nord- 
ouest :  c'est  la  Prolongation  des  saillies  rocheuscs  de  la  Kemo, 
qui  s'incurvent  vers  le  nord  et  forment,  avec  celle  de  Bangiii, 
une  sorte  d'6venlail. 

Adamaoua.  —  Enfin,  M.  Poncl,  partant  de  Gaza,  a  atteint  Yola, 
sur  la  Benoue\  en  traversant  la  belle  region  de  TAdamaoua. 

A  Gaza  möme,  les  roches  les  plus  frequentes  sont  compos&s 
de  quarlz  et  de  mica:  ce  sont  des  granuliles  et  des  schistes  mi- 
eaces  rappelant  certains  types  du  Mayombe  et  des  Monis  de 
Cristal.  Mais  bientot,  dans  le  bassin  de  la  Kadei',  apparaissent  de 
nouvelles  roches  qui  se  pr&sentent  tantöt  en  larges  ondes,  glis- 
santes,  polies,  tantöt  en  blocs  limited  par  des  arötes  vives  et  sc 
dressant  en  pyramides,  en  menhirs,  en  rochers  branlants,  tan- 
töt en  masses  arrondies  simulant  parmi  les  herbes,  au  clairde 
lune,  des  troupeaux  d'el^phants.  Le  paysage,  tres  piltorcsque, 
souvent  dun  caractere  tres  sauvage,  rappelle  les  Pyrenees;  par- 
fois  le  sentier  s'engage  entre  deux  muraillcs  a  pic  entre  Ics- 
quelles  un  homme  a  cheval  peut  a  peine  passer.  Le  sol  s'eleve 
peu  ä  peu  et  ces  roches  grises,  ä  gros  grains,  predominent 
encore  a  Zaria,  ä  Tchakaui,  et  jusqu'ä  la  ligne  de  erstes  qui  & 
parc  le  bassin  de  la  Kadei  de  celui  de  la  Mamberö.  Ces  roches 
sont  appelees  «  gres  »  par  M.  Ponel ;  mais  d'apres  la  descriplion 
qu'il  en  fait,  il  semble  que  ce  soient  plutöt  des  «  granites  »,  ou 
peut-etre  des  roches  Eruptives  plus  rgeentes. 

Entre  Tchakaui  et  Kounde,  autourde  Doka,  le  pays  est  moins 
aeeidente\  simplement  vallonnc\  et  ne  presente  plus  d'autre  röche 
que  des  argiles  grises  et  rouges  et  du  minerai  de  fer. 

A  partir  de  Kounde*  jusqu'ä  Niambaka,  la  route  stiit  la  ligne 
de  partage  des  eaux  entre  les  bassins  de  la  Sanga  et  de  la  San- 
naga, fleuve  cötier  dont  l'embouchure  est  un  peu  au  sud  du 
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\olcan  de  Camcroun.  Le  reliefest  accuse  par  des  massifs  regu- 
liers  de  pics  coniqnes ;  au  milieu  de  l'argile  ferrugineux,  on 
retrouve  des  blocs  des  meines  roches  grises  et  de  schistc  micace. 
Cest  seulement  au  col  de  Niambaka  que  Ton  peut  voir  des 
schistes  gris  non  metamorphiques,  en  eboulis. 

A  Njankombol,  sur  la  riviere  Lom,  affiuent  de  la  Sannaga, 
commence  la  premicre  ligne  desgrandes  montagnes  qui  forment 
le  platcau  central  de  l'Adamaoua  :  elles  sont  encore  formees  des 
meines  roches  grises;  on  les  traverse  par  unc  serie  de  gorges 
{Katil,  Mande,  etc.).  Au  fond  de  la  gorge  de  Katil  et  sur  ses  flaues, 
M.  Ponel  a  trouvß  une  röche  grise  en  dalles  pentagonalcs ;  les 
couches  sont  dirigees  nord-sud  ;  un  echantillon,  provenant  du 
pic  de  Katil,  est  un  calcaire  compact,  analogue  ä  ceux  du  Kouilou. 

Apres  une  seconde  ligne  de  montagnes,  dirigees  est-ouestet  de 
meme  composition,  M.  Ponel  a  rencontre,  dans  la  riviere  Tapari, 
une  röche  qu'il  qualifie  de  «  gres  bigarre  »,  qui  se  präsente 
en  grandes  nappes  et  qui  est  probablemenl  unc  röche  eruptive 
du  memo  groupe  que  les  precedentes. 

Le  pays  devient  de  plus  en  plus  tourmente  et  Ton  atteint,  au- 
tour  de  Ngaoundere,  l'Adamaoua  central,  caracterise"  par  les 
ghendtrosy  volcans  ou  groupes  de  volcans  6ventr£s  dans  la  direc- 
tion  sud-est.  Au  milieu  de  masses  de  pierres  ponces  et  de  coulees 
de  laves,  sont  creuses  des  ravins  ä  pic,  qui  traversent  aussi  des 
roches  pentagonales  en  bancs  (calcaires  ?) ;  les  roches  grises  sont 
fr&mentes  :  c'est  un  veri table  chaos. 

Deux  echantillons  provenant  Tun  de  Marzia,  aupres  de  Ngaoun- 
de"re,  Tautrc  de  la  mare  de  Mazouan,  ä  deux  kilometres  de  Dibi, 
vers  le  cenlre  de  la  ligne  des  volcans,  ne  laissent  aueun  doute 
sur  la  Constitution  geologique  du  pays ;  le  premicr,  qui  appar- 
tient  au  type  si  imporlant  des  rocfies  grises  est  une  röche  ande- 
sitique ;  le  second  est  un  basalte  bulleux  qui  forme  une  grande 
coulee,  descendant  du  «  Babal  Nghendero  ». 

Ces  ghenderos  s' 6t enden t  jusqu'a  la  riviere  Ibi,  affluent  de  la 
Benoue,  ä  trois  jours  de  marche  de  Yola.  Le  plateau  central  de 
l'Adamaoua  est  donc  une  region  eruptive  rdeente ;  neanmoins, 
M.  Ponel  aurait  rencontre*  au  village  de  Dasselbe^  ä  quatre  jours 
de  marche  au  nord  de  Ngaoundere,  un  vrai  granite.  Les  sommets 
de  l'Adamaoua  s'elevent  jusqu'ä  2.800",  puis  de  Ngaoundere  ä 
Yola  on  descend  rapidement  en  traversant  trois  cols. 

Au  dclä  de  la  region  volcanique,  on  rencontre  des  schistes  (?) 
non  divisös  en  plaques,  gris  clair  ou  gris  fonce.  Le  mica  reappa- 
rait  ä  Boundan,  qui  domine  la  riviere  Faro,  a  un  jour  de  Yola. 
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Gisuments  metalliferes.  —  Des  mines  d'etain  exislent  au  nord- 
ouest  de  Yola,  a  dix  ou  douze  jours  de  marche,  dans  le  Mouri  et 
dans  le  Bassama.  Le  metal  est  apporte  en  grande  quantite  ä  la 
capitale,  sous  forme  de  paquets  de  fils  de  2  millimetres  de  dia- 
metre,  tres  flexibles.  M:  Mizon  m'a  montre  un  echanlillon  de 
ccs  fils  d'6tain ;  ils  font  entendre,  quand  on  les  tord,  le  cri  carac- 
lerislique. 

On  extrait  de  la  meme  region  du  sulfure  d'antimoine  cristal- 
lise,  precieux  pour  les  medecins  et  pour  les  elegantes  de  lAda- 
maoua. 

Les  Anglais  exploitent  une  mine  d  er  ä  Voukari,  pres  de  lbi, 
non  loin  du  Niger. 

Le  cuivre,  si  abondant  dans  la  region  littorale  du  Congo 
franrais  et  dans  le  Katanga,  parait  aussi  exister  dans  la  bände  de 
terrains  metamorphiques  qui  traverse  le  coude  de  l'Oubangui  et 
la  Sanga.  Nous  avons  deja  signale  la  granulite  de  Bangui,  ä 
filonnets  de  malacbite  (?).  Un  fait  plus  probant  est  que  des  diop- 
tases  analogues  ä  Celles  de  Mindouli  ont  ete  trouvees  vers  l'ile 
Comazza,  sur  la  rive  droite  de  la  Sanga. 

Resumd.  —  En  resume\  les  nouveaux  documenls  apportes  par 
M.  Ponel  affirment  encore  la  grande  uniformite  stratigraphique 
du  bassin  du  Congo.  La  Constitution  de  ce  bassin,  poslerieurement 
a  l'emersion  du  plateau  africain,  s'explique  par  l'assechement 
progressif  d'une  serie  de  reservoirs  plus  ou  moins  aftaisses, 
places  ä  differentes  altitudes  et  s'ecoulant  les  uns  dans  les 
autres  jusqu'ä  l'Oc^an  ;  les  limites  de  ces  divers  reservoirs  ne 
sont  pas  sans  relation  avec  les  erstes  rocheuses  anciennes, 
caehees  sous  les  gres  et  peu  ä  peu  de^ag^es  par  l'erosion. 

Sur  le  pourlour  du  bassin,  des  massifs  nettement  emerges  des 
l'epoque  liouillere,  fortement  arases  depuis,  dessinent  encore 
les  rcliefs  primaires.  L'un  des  plus  inleressanls  est  le  massif  de 
l'Adamaoua :  son  substratum  est  granitique  et  metamorpliique. 
comme  les  Monis  de  Cristal,  les  nionts  Monamba,  et  la  region 
du  Katanga,  et  Ton  y  rencontre  aussi  des  roches  qui  rappellent 
le  devonien  du  bas  Congo:  mais  le  tont  a  ete  traverse  et  cn 
grande  partie  recouvert  par  de  grandes  eruptions,  probablement 
tertiaires,  et  par  des  volcans  saus  doute  plus  r&ents  encore. 

Gelte  Constitution  du  plateau  de  TAdamaoua  n'est  pas  sans 
analogie  avec  celle  du  plateau  central  de  la  France. 


Port-SaH,  17  janvicr  1801. 
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STATISTIQUE  DE  L INDUSTRIE  MINERALE  DE  LA  SUEDE. 


Production  des  minerais  de  fer  de  1861  a  1893. 


1861-1805 
1806-1870 

1  H7t;  I8»t> 
18X1-18*5 
1886-1890 

IHK!» 
IX'.M) 
1891 

WM 


l-RODl-CTION 


t<.ones 

453.  SH»? 
542.323 
781.707 
721  232 
871.  123 
930.037 

'.♦83.  »Kid 
HiO. 

985.255 

1.291.933 

1  181 .  '.87 


NOMBRB 
■1  ouvrier* 


5.001 
4.581 
»5.41» 
4.883 
6  210 
6.257 

6  238 
0.335 
0.223 
7. 564 
7. 5IM 


HlOblC.TlON 
par  ouvrier 


tonnes 
90,7 
118,4 
121,0 
117,7 
ISO  .8 
118,7 

157,7 
118.1 
158,3 
170,8 
197.3 


Prodaeüon  de  U  fönte  de  1861  a  1893. 


TKODUITS 


AN.NKES 

hntts 

inoules 

totale 

tonnes 

tonnrs 

touDes 

1861-1865 

199.375 

5  451 

204.826 

186»5- 1870 

261.810 

0.044 

267.854 

1871-1875 

326.510 

5  916 

332.456 

1876-1880 

350.414 

6.810 

357.224 

1881-1885 

423. 176 

6.201 

429.377 

1886-1890 

441.876 

4.702 

446.578 

1889 

116.013 

i.622 

420.665 

1890 

151  i  43 

'..660 

156.103 

1891 

486.680 

4.233 

490. VI 3 

1892 

178  696 

6.91» 

485.664 

1893 

i 47. 362 

6.039 

45:1.421 
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Production  du  fer  et  de  Tarier  depuis  1889. 


A  N  N  K  K  s 


I8!M 
1834 
18Ü3 


r  r.  it  s 


U>nne« 
i*)  071 
445.634 
42  4.  GM 

445  .534 


Besse  tner 


tonnt'« 

ho. 344 

91.417 
!>4.98!i 
«4  iü 
84.3t» 


ACIF.RS 


Martin 


torme> 

55.487 
74  985 
78  197 
7»}.:«»» 
81. 


AU  CP'USel 


tonnes 
öl  3 

r.16 
7(n 

«17 

5;« 


Total 


tonnr* 
136  Mi 
167.878 

i7i  m 

i:» 

166.8t, 


11  s'agil  id  des  massiaux  ou  Tors  bruts  et  des  lingols  d'acier. 
La  production  des  ferset  aciers  marchands  s'est  elevee  au  total 
de  293.030  tonnes  en  181)2  et  de  2*8.317  tonnes  en  1893.  Gelte 
derniere  quantite  se  divise  de  la  manicre  suivanle  : 

Produits  ouvres.  speciaux.  bandages,  ete   50,8  p.  100. 

I.ingots  et  massiaux,  venJus  tels   40,4  — 

Production  des  minerais  metalliferes  autres  que  ceux  de  fer  depuis  1&S9. 


Minerais  d'or  

—  de  pl»mh  ol  d'argcnt 

—  de  cui vre  

—  do  robalt  

de  Zilie  

—  de  in.i  npaneso.  .  . 

—  de  Dickel  

Pvritcs  de  fer  


1839 


tonnes 
980 

16  577 

19.954 
41« 

59.381 
8.«« 
489 
158 


1890 


tonnes 

1.458 
14.986 
40  670 
145 
61.8t« 
10.638 
«I« 
1.135 


Production  des  metaux  autres  que  le  fer  depuis  1889. 


1889 


Or  .  .  . 
Arsen  t 

Plomb . 
Litharge 
Cuivre.  , 
Cobalt. 


kil"»rr. 

73,6 
4  493,8 

tonnes 

>■ 

57.» 
6 


1890 


kilogr. 

87,7 
4.554,3 

tonnes 
310 
44 
617 
7 


1891 


kitogr. 

103,6 
3.658,9 

ioniH-s 
439 
41 
543 
6 


1S92 


kilogr. 

87.6 
5.410,6 

tnnnes 
799 

3 
745 

7 


1893 


* 


kilosr. 

93,4 
4.46t« 
tnno*> 

464 
10 
544 

3 
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Production  des  combustibles  rainöraox  depuis  1889 

Anne«>.  T»iiih>. 

1889   180.710 

ist«   iHT.r.ie 

1891  ..........  .  19« .CK« 

189*   199  H80 

18!«   199.«.«:« 


l'.KSÜMt  DK  LA  PRODUKTION  MIN  £  RALF.  ET  MKTALI.rRfilOl'E 

POLT.  I.\\NNKE  1893. 


P  Substaurm  mi »Orales. 

Tom.*». 

Combu^tibles  inint-raux   191».!»;« 

Minerais  de  fer   1 . 181 .  IK7 

  «.«TM 

  si.o-a 



  t  ittii 

  5.  ;;i 

  um 

  im» 


—  de  eiuvro  ....... 

—  de  plomb  et  d'arjjont 

—  de  linc  

dt*  mauganeso  .... 

—  d'or  

de  cohalf  .   

Pyrites  de  fer  .  .  


l  ots  bnit-.  .  .  | 


2'  Mt'ttiux. 

Ponte   '-«Iii 

au  bois.   «S.7i4  ( 

puddles   1.788  S 

Bessern«»!   81.398  ) 

{  Marlin   81.889  j 

au  creuset   S58  * 

Cuivre  

Plomb  

Coball  


ür.  .  . 
Argem. 


i*>..8i.-i 


LlloLT. 
'XI 


(Exirait  de  la  S  voriges  ofliciela  Statistik.) 
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STAT1STIQÜE  DE  l  INDUSTRIE  MINERALE  ET  ■£TALLDR6IQDE 

DE  LA  PROSSE  EN  1893. 

1°  Mines  ft  Satinet. 


SlBSTANf.KS   MINER  ALKS 


llouilli«  

1  l^'Ulli'  

A^dia!»«.*  .  .  ...... 

iS'lrol«*  

Min<-iai  de  ior  

—  iU'  \Aomh  ... 

—  di*  tuivi r  

—  de  zini-  

—  d'ot  et  d'arfroiH  . 

—  de  tnati£:ui<'SLa  .  . 
•  !••  t-.dtalt  

—  de  nickcl  ..... 

—  d'aulimoiiio. 

—  t\C  IMiM'i  dl  ••.  . 

—  d'ars.'niv-  

Pyi  ilfs  no  fei  ... 
Sotilrp. ......... 

S.-1  ...   


pnonrcTio.\ 


VALEl R 
Mir  jilii«  f 


I 


»Hl\  W'YEN ! 


t..[ine* 

fi-iinrs 

fr.  . 

67  657  841 

511  .613.990 

8.1« 

17.5.53.482 

51.077.393 

3,11 

1  i .  290 

170  872 

I...13 

1 .  36.% 

180.035 

13I.K9 

4.007.899 

29.699.908 

7.41 

118.Ü2 

10.552.08.3 

111.51 

573  7  Ii 

21.997.389 

3S.3I  1 

787.019 

17.501.914 

22.32 

Ii 

Ol.*« 

7  f;r,2A> 

39.131 

481.324 

Ii.:» 

au 

11  779 

2O1.80 

052 

39.827 

61  .i* 

15 

309 

2  l.W  1 

1 

123 

li'U« 

1.631 

80.188 

19,25  i 

110.072 

949.250 

8.64 

1.871 

231.485 

12J..32 

527 . 205 

9.778.021 

18.. Vi 

2°  l'sines. 


METAIX 


Ko litt* .  .  . 
(luivre  .  . 
l'lomb.  .  . 
Zinc  .  .  . 
Ktaui  .  .  . 
ManguiK>»e 
Cobalt  .  . 
Nii'kcl  .  . 
Anlimome 
Arsenic.  . 

or  

Arg*'tit  .  . 


MIOIH-CTIUN 


V ALE LR 
sur  place 


franc.« 

3  539.702 

i02.301.838 

20  707 

21.822.838 

85.866 

20. 501 .603 

112.773 

.«.085.817 

909 

1  022  567 

45 

120.970 

41 

936.350 

893 

4.077.450 

362 

196.499 

710 

137.144 

kilogr. 

739 

4.527.437 

270.015 

35.789.344 

PRIX 


V 


fr.  r. 
57,15 

l.W.** 
438.76 
406,84 
1. 783.00 
4.683.43 
4I.»U« 
1.560.00 

544.« 
4« 


*3 


3.420.0.» 

,«.» 

{Exfrait  de  la  Zeitschrift  für  das  Berjr,  Hinten,  u.  Salinen- 
Wesen,  im  Preussisclien  Staate.) 
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1STOTE 

SLR  LES 

APPARE1LS  DE  FERMETURE  DE  RECETTES 

EMIM.OYES 

DANS  LES  MINES  DU  PAS -DE -CALAIS 
Par  MM.  FE  VRE  et  WEISS,  Ingenieurs  des  mincs. 


La  circulaire  ministerielle  du  2  mai  1892  a  prescrit  ä 
toutes  les  compagnies  houilleres  de  munir,  dans  un  delai 
de  deux  ans,  toutes  les  recettes  des  puits  de  barrieres 
mobiles  capables  d'empöcher  la  chute  des  hommes  et  du 
materiel  et  pourvues  de  dispositifs  tels  que  la  fermeture 
des  barrieres  soit  assuröe  tant  que  la  cage  n'est  pas  ä 
la  recette. 

En  vue  de  röpondre  aux  prescriptions  de  la  circulaire 
ministerielle,  les  compagnies  houilleres  du  Pas-de-Calais 
ont  installe"  divers  systemes  de  fermeture,  dont  nous  nous 
proposons  de  döcrire  dans  la  präsente  note  quelques  types 
particulierement  intöressants. 

Barriire  de  la  Societe  des  mines  de  Lens. 

1°  Au  jour  :  les  barrieres  sont  constituees  par  des 
cadres  en  fer  ä  treillis  pouvant  glisser  latäralement  dans 
deux  rainures.  Ges  barrieres  sont  8011167668  par  la  cage 

Tome  VII,  5«  livraison,  1895  35 
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quand  eile  arrive  ä  Ia  recette  et  reviennent  automatique- 
ment  fermer  le  puits  quand  la  cage  redescend. 

Elles  repondent  donc  completement  aux  prescriptions 
de  la  circulaire  ministerielle  du  2  mai  189*2. 

2°  Au  fond  :  les  accrochages  sont  doubles  :  cöte*  des 
pleins,  cute*  des  vides  (PI.  XV,  fig.  1  ä  4).  Chaque  cote 
est  ferme"  par  une  barriere  formee  d'un  cadre  en  fer  pou- 
vant  tourner  autour  de  son  cute  superieur  AB.  La  ferme- 
ture  effective  du  puits  soit  par  la  cage,  soit  par  les  bar- 
rieres, est  assuröe  gräce  ä  un  Systeme  d'enclenchement 
qui  se  rösume  comme  suit : 

1°  Les  taquets  de  jour  sont  enclenche^  par  le  cable 
de  la  sonnerie  du  fond; 

2°  Le  levier  de  la  sonnerie  du  fond  G  {/ig.  1  et  4), 
lequel  se  trouve  ä  l'accrochage  cöte*  des  pleins,  est 
enclenche'  ä  la  fois  par  les  deux  barrieres  des  pleins  et 
des  vides,  de  teile  sorte  qu'on  ne  peut  sonner  qu'autant 
que  les  deux  barrieres  sont  ferme'es; 

3°  Le  levier  de  la  sonnerie  enclenche  de  son  cote*  les 
deux  barrieres,  de  teile  sorte  qu'on  ne  peut  ouvrir  les 
barrieres  qu'autant  que  le  levier  se  trouve  dans  la  Posi- 
tion oü  les  taquets  du  jour  sont  immobilisös  par  l'enclen- 
cbement.  Voici  comment  se  fait  la  manceuvre  : 

La  cage  arrive  sur  les  taquets  X,  les  deux  barrieres 
sont  fermöes;  le  levier  de  sonnerie  doit  etre  dans  la 
position  releve'e  G  qui  enclenche  les  taquets  du  jour  (s'il 
ne  l'ötait  pas  par  suite  d'oubii,  ni  le  chargeur  ni  le 
receveur  des  vides  ne  pourront  ouvrir  les  barrieres, 
attendu  que  la  barre  CD  viendrait  heurter  le  levier  G,  et 
le  chargeur  des  pleins  devra  tout  d'abord  placer  le  levier 
dans  la  bonne  position  et  du  meme  coup  enclencher  les 
taquets  de  jour). 

Supposons  donc  le  levier  bien  place*. 

Le  chargeur  des  pleins  souleve  sa  barriere  et  accroche 
la  barre  CD  ä  un  petit  crochet  E  {fig.  1)  qui  maintient 
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la  barriere  ouverte.  Dans  cette  position  la  barre  CD  vient 
se  placer  sous  le  levier  G  de  la  sonnerie  qui  se  trouve 
immobilise*  par  la  petite  barre  H  fixere  latöralement  ä  U 
barriere  (fig.  4).  Le  receveur  des  vides  ne  peut  maintenir 
sa  barriere  ouverte  et  accroche*e  corame  celle  des  pleins 
s'il  n'a,  au  präalable,  poussö  une  tige  Z  [fig,  1)  termin^e 
par  un  verrou  y,  lequel  verrou  vient  immobiliser  pour  son 
compte,  en  V,  le  levier  de  sonnerie  G;  la  barriere  du 
petit  accrochage  est  en  effet  munie  d'un  taquet  K  qui 
vient  butter  contre  la  tige  Z  lorsquelle  n'est  pas  poussöe 
(fig.  1  et  3).  Si,  pour  revenir  ä  l'hypothese  pre'ce'dente, 
le  chargeur  des  pleins  n'avait  pas  relevö  le  levier  G,  le 
receveur  des  vides  ne  pourrait  pousser  ä  fond  le  verrou, 
et  par  suite  ne  pourrait  maintenir  sa  barriere  ouverte. 

On  voit  donc  que,  la  cage  ötant  sur  les  taquets,  les 
barrieres  ne  peuvent  £tre  maintenues  ouvertes  qu'autant 
que  les  taquets  du  jour  sont  endendes;  on  est  ainsi 
assure  qu'aucun  mouvement  intempestif  de  la  cage  ne  se 
produira  au  cours  de  la  manceuvre. 

On  procede  ensuite  au  chargeraent  de  la  cage ;  quand 
le  chargeur  des  pleins  a  terminö,  il  ferme  sa  barriere  en 
rendant  la  liberte*  au  levier  de  sonnerie. 

Mais  si  le  receveur  des  vides  n'a  pas  fini,  le  levier  est 
encore  enclenchö.  II  faut,  pour  qu'il  soit  completement 
libre,  que  le  receveur  des  vides  ferme  d'abord  sa  barriere, 
ce  qui  lui  permettra  ensuite  de  retirer  la  tringle  Z  du 
verrou  d'enclenchement  y. 

Les  deux  barrieres  etant  fernie*es,  le  chargeur  des  pleins 
abaisse  le  levier  de  sonnerie  G,  donne  ainsi  au  jour  le 
signal  du  döpart  et  en  meme  teraps  rend  libres  les  taquets 
du  jour.  Le  machiniste  met  donc  en  route,  et  des  que  la 
cage  a  quitte*  Taccrochage,  le  chargeur  releve  le  levier 
de  sonnerie  en  enclenchant  de  nouveau  les  taquets  du  jour. 

Les  barrieres  restent  ferm^es  pendant  tout  le  temps 
de  la  course,  car  il  n'y  a  aucune  raison  pour  les  ouvrir. 
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Cependant  une  disposition  tres  simple  permet  d'emp&cher 
que  les  barrieres  puissent  etre  abandonnees  ouvertes 
pendant  l'ascension  de  la  cage.  Gette  disposition  consiste 
ä  immobiliser,  pendant  tout  le  temps  que  la  cage  nest 
pas  ä  l'accrochage,  les  crochets  E  qui  servent  ä  retenir 
la  barre  CD.  Quand,  au  contraire,  la  cage  se  trouve  ä 
l'accrochage,  eile  appuie  sur  un  petit  levier  L  par  Tinter- 
niödiaire  duquei  la  liberte"  est  rendue  au  crochet. 

On  peut  donc  bien  ouvrir  la  barriere  au  cours  de 
l'ascension,  mais  on  ne  peut  l'accrocher,  et  des  que  celui 
qui  l'a  ouverte  la  lache,  eile  se  referme  d'elle-meme. 

En  resumö  : 

Le  chargeur  du  fond  ne  peut  donner  le  signal  du  depart 
qu'apres  avoir  ferrne"  les  barrieres ; 

II  ne  peut  ouvrir  les  barrieres  qu'apres  avoir  enclenche 
les  taquets  du  jour ; 

II  ne  peut  les  fixer  dans  la  position  ouverte  que  lorsque 
la  cage  se  trouve  sur  les  taquets  du  fond. 

Ge  Systeme  ä  enclenchement,  qui  fonctionne  depuis 
deux  ans  ä  difförentes  fosses  de  la  compagnie  des  mines 
de  Lens,  est  tres  remarquable  par  la  simplicitö  et  la  soli- 
dite"  de  ses  organes. 

II  presente  sur  les  barrieres  automatiques  les  avan- 
tages  suivants  :  la  barriere  reste  fermöe  jusqu'ä  ce  que 
la  cage  soit  posöe  sur  les  taquets ;  eile  est  ouverte  pour 
la  manoeuvre  des  berlines  et  fermöe  ä  nouveau  avant 
que  le  mdcanicien  au  jour  ne  puisse  mettre  sa  machine 
en  marche;  on  e*vite  ainsi  le  danger  rösultant  d'une  erreur 
du  mecanicien  et  d'une  manoeuvre  intempestive  de  la 
cage,  ce  qui  est  difficilement  räalisable  ä  l'aide  de  bar- 
rieres ä  guillotine. 

Dans  la  plupart  des  fosses  de  la  compagnie  fle  Lens, 
les  cages  ä  deux  e*tages  sont  regues  au  fond -cur  des 
taquets  hydrauliques  qui  permettent  de  faire  les  manceu- 
vres  sans  l'intervention  du  machiniste  du  jour. 
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L'enclenchement  des  barrieres  et  du  levierde  sonnette 
est  complöte',  dans  ce  cas,  par  l'enclenchement  des  taquets 
hydrauliques  qui  s'effectue  de  la  maniere  suivante.  Sup- 
posons  les  barrieres  fermöes  et  la  cage  descendante  aur 
le  point  d'arriver  sur  les  taquets  hydrauliques.  II  est 
necessaire,  pour  recevoir  la  cage,  que  les  taquets  X 
(fig.  1,  2)  soient  en  place  aussi  bien  du  cöte*  des  pleins 
que  du  cöte*  des  vides  et  que,  d'autre  part,  le  robinet  R 
(fig.  2)  qui  admet  l'eau  dans  les  cylindres  soit  ferme* 
pour  que  les  taquets  ne  s'enfoncent  pas  sous  le  poids  de 
la  cage.  A  cet  eflet,  les  deux  barrieres  sont  enclenchöes 
avec  les  deux  sommiers  de  taquets  et  avec  le  robinet,  de 
teile  sorte  qu'on  ne  peut  les  raanoauvrer  qu'autant  que 
les  taquets  sont  tous  deux  en  haut  de  leur  course  et  le 
robinet  ferrae\ 

Pour  arriver  ä  ce  rösultat,  le  bout  D  de  la  tringle  DG 
est  immobilise*  par  un  petit  crochet  I  (fig.  2)  tant  que 
tout  n'est  pas  en  regle  du  cöte*  des  taquets ;  c'est  ce  cro- 
chet qui  est  enclenche*  et  qui  se  souleve  en  rendant  la 
barriere  libre,  quand  les  taquets  et  le  robinet  sont  dans 
la  position  voulue. 

Gette  disposition  complete  heureusement  l'enclenche- 
ment  des  barrieres  et  du  levier  de  sonnette,  et  a  donne* 
en  pratique  de  tres  bons  resultats. 

Barriere  automatique  de  la  Socie'td  des  mines 

de  Dourges. 

La  barriere  se  compose  essentiellement  d'une  barriere 
et  d'un  contrepoids,  mobiles  tous  deux  le  long  de  deux 
guides  inclinös  en  fer  rond  ,  d'une  poulie  sur  laquelle 
passe  une  chaine  assez  pesante  reliant  la  barriere  ä  son 
contrepoids  et  d'un  fort  ressort  faisant  fonctionner  un 
doigt  qui  vient  enclencher  la  barriere  ferme'e  (PI.  XVI, 
fig.  1  et  2).  L'appareil  forme  une  balance  en  e*quilibre 
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quand  la  barriere  est  soulevee  ä  1  metre  de  hauteur  au- 
dessus  de  la  recette;  dans  ces  conditions,  il  suffit  de  d£- 
placer  le  contrepoids  sur  ses  guides  pour  que  la  chaine, 
par  son  poids,  entraine  le  mouvement  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre. 

Supposons  donc  que  la  cage  arrive  sur  les  taquets  de 
l'ötage  oü  se  trouve  la  barriere,  le  ressort  est  aplati  par 
une  piece  de  bois  fix6e  sur  la  cage  et  le  doigt  se  retfre; 
le  chargeur  d'accrochage  saisit  une  poignöe  fixöe  sur  la 
barriere  et  la  souleve  avec  un  tres  faible  effort ;  l'öquilibre 
est  rompu  et  le  contrepoids  descend  le  long  des  guides ; 
comme  les  guides  sont  inclinäs,  il  arrive  un  moment  ou 
les  deux  e*querres  dont  est  muni  le  contrepoids  viennent 
reposer  sur  le  toit  de  la  cage. 

On  peut  alors  remplacer  les  berlines  vides  par  les  ber- 
lines  pleines  et  sonner  le  döpart;  la  cage,  en  s^levant, 
pousse  devant  eile  le  contrepoids  jusqu'ä  ce  que  les 
e*querres  s'6chappent.  Mais  la  force  vive  acquise  suffit 
pour  faire  descendre  la  barriere  sur  la  recette  et,  ä  ce 
moment,  celle-ci  se  trouve  enclenchöe  ä  nouveau  par  le 
doigt  qui  est  revenu  ä  sa  premiere  position. 

La  barriere  ne  pourra  plus  s'ouvrir  avant  un  nouvel 
encagement  ä  ce  nivean. 

Sy Sternes  Catrice. 

Dans  la  brochure  qu'il  a  publice  en  1893,  M.  H.  Ca- 
trice, inge*nieur  civil,  a  fait  connaitre  plusieurs  systemes 
de  son  invention.  Deux  d'entre  eux  ont  6t6  appliquös 
dans  le  Pas-de-Galais.  Nous  les  döcrirons  succinctement 
en  renvoyant,  pour  les  autres,  ä  cette  brochure  (*). 

Le  premier,  instalte  ä  la  fosse  n°  4  des  mines  de  Liövin, 

(*)  Fermetures  automatiques  de  barrieres  pour  receites  de puils 
de  mines,  par  M.  II.  Catrice,  ingcnieur-industriel,  ä  Arras.  Lille, 
imprimerie  G.  Dubar  et  0%  1893. 
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est  fondö  sur  Ternploi  de  1'air  comprirne\  II  comporte, 
pour  chaque  Ouvertüre  de  l'accrochage,  un  cylindre  aa 
de  0m,20  de  diametre,  muni  d'un  piston  fixe*  ä  une  tige  h 
de  lm,400  de  course  (voir  PI.  XVI,  fig.  3  ä  6). 

La  tige  h,  de  0ra,040  de  diametre,  est  reliöe  ä  la  bar- 
riere  B,  d'une  hauteur  de  0ra,90,  s'arrötant  äOm,10  du 
sol,  formant  ainsi  en  ölövation  une  protection  de  1  metre. 

Les  barrieres  B  coulissent  dans  un  fer  ä  U  pour  les 
cötös  extörieurs  et  un  fer  a  double  T  servant  de  guide 
aux  deux  barrieres  au  centre  de  l'accrochage. 

Un  tuyau  en  cuivre  döbouche  au  bas  du  cylindre  a 
sous  le  piston  et  aboutit  au  tiroir  by  qui  se  trouve  tou- 
jours  ä  la  position  de  döcharge,  gräce  ä  la  particularite 
qui  seule  le  differencie  du  tiroir  ä  vapeur  et  qui  consiste 
en  un  petit  piston  c  adapte*  sur  la  tige  et  qui  a  pour  but 
de  präsenter  une  surface  süffisante  pour  que  la  pression 
de  Tair  le  ramene  toujours,  apres  le  derart  de  la  cage, 
dans  la  position  de  de*charge. 

Un  patin  d  en  fönte  boulonne*  sur  un  fer  ä  U  p  auquel 
est  adapte"  le  tiroir  et  qui  est  place"  contre  le  faux  guide 
ext^rieur  maintient  une  larae  d'acier  e  formant  ressort. 

Gette  lame  est  libre,  mais  guidöe  ä  son  autre  extrö- 
mitö  par  une  semeile  d'. 

Les  dimensions  sont  les  suivantes  :  longueur  l,n,500 
largeur  0m,07,  öpaisseur  0m,007. 

Le  centre  de  la  lame  s'appuie  sur  la  tige  du  tiroir  sans 
exercer  toutefois  de  pression  sur  eile. 

Un  öcrou  en  bronze  /,  qui  termine  la  tige  du  tiroir, 
pennet  de  regier  ä  volonte"  l'admission  de  l'air. 

Le  fonctionnement  du  Systeme  se  comprend  ais6- 
ment :  lorsque  la  cage  arrive  ä  l'accrochage,  le  fer  ä  U, 
qui  se  profile  le  long  de  la  cage  et  qui  sert  ä  la  guider  au 
passage  des  accrochages  contre  les  faux  guides  et  dont 
l'äme  est  munie  sur  toute  sa  longueur  d'une  semelle  en 
bois  afin  de  mönager  l'usure  de  la  lame  e,  vient  faire 
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pression  sur  cette  lame,  de  facon  ä  lui  donner  une  fleche 
de  0m,025  et  conse'quemment  une  admission  d'autant  au 
tiroir. 

Dans  ces  conditions,  l'air  fait  monter  la  barriere  B, 
qui  redescend  ensuite  par  son  propre  poids,  lors  du  de- 
part  de  la  cage,  ä  une  vitesse  que  Ton  peut  regier  par 
l'ouverture  que  Ton  donne  au  robinet  ä  deux  voies  y, 
qui  peut  servir  en  meme  temps  ä  faire  descendre  la  bar- 
riere dans  le  cas  ou,  pour  une  raison  quelconque,  Ton 
voudrait  l'abaisser  pendant  que  la  cage  se  trouve  sur 
les  taquets. 

Le  robinet  y  peut  e*galement  fermer  la  communication 
entre  le  tiroir  et  le  cylindre  et  emp&cher  ainsi  le  fonc- 
tionnement  de  la  barriere  aux  accrochages  intenne- 
diaires. 

Les  barrieres  pouvant  coulisser  le  long  des  tringles 
qui  les  relient  ä  la  barre  d'attelage,  il  suffit,  dans  les 
cas  particuliers  de  passage  de  grandes  pieces ,  lorsque 
le  piston  est  en  haut  de  sa  course ,  de  continuer  a  les 
rehausser  ä  la  main  et  de  les  maintenir  avec  les  broches 
que  Ton  place  dans  des  trous  perctte  ä  cet  elTet  le  long 
des  fers  a  U  et  ä  T  qui  les  guident. 

Dans  le  second  Systeme,  applique"  ä  la  m£me  fosse,  la 
barriere  est  simplement  enclenche*e  par  un  verrou  con- 
stamment  fermö  tant  que  la  cage  ne  se  trouve  pas  a  l'ac- 
crochage  et  que  cette  derniere  efface  lors  de  son  arrive'e 
ä  la  recette. 

Dans  ce  dispositif  comme  dans  le  premier  (PI.  XVI, 
fig.  7  ä  9),  les  barrieres  13 B  coulissent  dans  les  fers  ä  U 
disposös  le  long  des  faux  guides  prolongös  et  sont  reliöes 
ä  une  chaine  c  passant  dans  la  gorge  d'une  poulie  d  fixöe 
entre  la  paroi  du  puits  et  le  guide. 

Un  contrepoids  e  glissant  le  long  de  deux  guides  en 
fer  ff  dquilibre  les  barrieres,  en  laissant  toutefois  du 
cötö  de  celles-ci  un  excedent  de  poids  de  10  ä  15  kilo- 
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grammes,  de  fagon  qu'elles  puissent  descendre  d'elles- 
m&mes. 

g  est  le  verrou  dont  les  fig.  8  et  9  donnent  le  ddtail. 
Ce  verrou  est  mis  en  mouvement  par  la  lame  de  ressort  hy 
qui,  sous  la  pression  de  la  cage,  flechit  de  0m,03,  appuie 
sur  la  tige  du  verrou  g,  e*galement  munie  d'un  öcrou  en 
bronze  i  pour  le  re"glage  et,  dans  ce  mouvement,  fait  faire 
ä  la  piece  g  oscillant  sur  le  plvot  k  la  double  manoeuvre 
du  retrait  du  verrou  en  n  et  l'avancement  de  l'autre 
extr^mite"  en  M  destine*e  ä  maintenir  la  barriere  suspendue 
tout  le  temps  de  la  manoeuvre. 

Tant  que  la  cage  n'est  pas  ä  la  recette,  l'ouverture  du 
verrou  est  impossible,  maintenu  qu'il  est  par  un  puissant 
ressort  a  boudin  R;  mais  des  qu'elle  arrive  dans  le  cadre 
de  l'accrochage,  le  ressort  H  cödant  sous  la  pression  de 
la  lame  h ,  le  verrou  se  retire ,  le  chargeur  peut  alors 
lever  sa  barriere  de  lm,20  jusqu'ä  ce  qu'elle  se  trouve 
enclench^e  en  M. 

Des  que  la  cage  se  retire,  le  verrou  g,  sollicite'  par  le 
ressort  R,  reprend  sa  position  de  fermeture  en  n.  La 
piece  g  s'efface  en  M  et  la  barriere  descend  d'elle-mSme. 

Les  quatre  angles  de  la  barriere  sont  munis  de  galets 
qui  aident  ä  la  faire  coulisser  et  en  möme  temps  ä  passer 
sur  les  extrömitös  du  verrou  M  et  «,  qui  sont  articulöes 
dans  le  sens  voulu  pour  permettre  le  passage  de  la  bar- 
riere, soit  qu'elle  se  leve,  soit  qu'elle  s'abaisse. 

Une  plaque  de  garde  o,  disposöe  sur  la  barriere  a 
l'angle  superieur  du  cöte*  du  verrou,  sert  ä  la  protöger 
contre  toute  tentative  d'ouverture. 

Ces  barrieres  fonctionnent  bien,  mais  demandent,  sur- 
tout  la  premiere,  assez  d'entretien  et  de  surveillance. 
Elles  exigent  un  guidage  bien  dresse*  et  sont  expose*es  ä 
se  döranger  dans  les  puits  oü  se  produisent  des  mouve- 
ments  de  terrain.  La  premiere,  quand  eile  est  installe'e 
aux  accrochages  intermödiaires,  präsente  en  outre  Tin- 
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convönient  de  se  soulever  plus  ou  moins  completement 
au  passage  de  la  cage,  ä  moins  que  Ton  n'ait  pris  la  pr£- 
caution  de  fermer  le  robinet  g. 

Systeme  de  la  Compagnie  des  mines  de  Btihune. 

Les  fig.  3  ä  6,  PI.  XVII,  reprösentent  en  plan,  e"le- 
vation  et  profiI,le  Systeme  adopte*  aux  mines  de  Be'thune. 
Les  deux  barrieres  sont  articule"es  respectivement  autour 
des  axes  A  et  A'.  L'une  est  supposee  fermäe  et  lautre 
ouverte. 

La  cage,  arrivant  ä  la  recette,  agit  sur  la  touche  T,  et 
pousse  par  son  intermddiaire  et  celle  de  la  tige //' 
1'oBillet  o  denclenchement,  que  traverse  Taxe  A. 

Get  axe,  au-dessous  de  son  pivot  supörieur,  pre- 
sente  une  partie  e*largie  P,  venue  de  forge,  dont  la  snr- 
face  annulaire  supeYieure  s  pe*netre  dans  une  encoche 
pratique*e  interieureraent  ä  l'oeillet  et  constitue  ainsi  un 
arröt,  qui  maintient  la  barriere  dans  la  position  de  fer- 
meture.  dar,  en  tournantpour  s'ouvrir,la  barriere  s'öleve 
forcement  d'une  certaine  hauteur,  son  pivot  införieur 
6tant  solidaire  de  galets  gg'  qui  roulent  sur  un  rampant 
helicoYdal. 

Quand  la  cage  se  präsente  ä  la  recette,  Toaillet  d'en- 
clenchement,  döplacö  par  eile,  dögage  l'arrßt  en  question. 
Le  chargeur  d'accrochage  peut  alors  ouvrir  la  barriere, 
qui  s'öleve  tout  en  tournant. 

Dans  ce  mouveraent,  le  verrou  ä  ressort  v  vient  pren- 
dre  sur  un  ergot  e,  qui  fait  corps  avec  l'oeillet,  et  main- 
tient la  barriere  dans  la  position  d'ouverture. 

Des  que  la  cage  se  retire,  eile  abandonne  la  touche  T. 
L'oeillet  o,  rappele1  k  sa  position  primitive  par  un  ressort 
en  spirale  R,  subit  un  premier  mouvement  de  recul,  qui 
a  pour  effet  de  faire  lächer  par  l'ergot  e  le  verrou  de 
retenue  V.  La  barriere,  oböissant  alors  ä  la  pesanteur  et 
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ä  l'action  du  reesort  de  rappel  R',  tourne  sur  elle-meme 
en  descendant  sur  le  rampant  hölicoüdal.  Au  moment  oü 
eile  se  ferme,  la  surface  5  de  la  partie  ölargie  de  Taxe  A 
descend  au-dessous  de  Tencoche  pratiquöe  dans  ToDillet  0. 
Ce  dernier,  toujours  sollicite*  par  le  ressort  R,  acheve  son 
mouvement  de  recul,  et  vient  enclencher  de  nouveau  la 
barriere  dans  la  position  de  fermeture. 

Le  crochet  c  n'a  d  autre  but  que  d'assurer  la  fermeture 
ordinaire  de  la  barriere,  au  cas  oü  le  Systeme  serait  de*- 
range*  et  ne  fonctionnerait  pas  automatiquement. 

Le  fonctionnement  des  barrieres  de  ce  type,  installdes 
depuis  plusieurs  mois  ä  la  fosse  n°  6  des  mines  de  B6- 
thune,  paralt  satisfaisant.  Le  mouvement  de  fermeture 
est  toutefois  un  peu  lent. 

Systeme  de  la  Compagnie  des  mines  de  Nosux. 

Ce  Systeme,  invente"  par  M.  Guenez,  directeur  des  ate- 
liers  de  la  Compagnie  des  mines  de  Noeux,  n'a  pas  encore 
subi  l'öpreuve  de  la  pratique.  On  peut  craindre  que  son 
fonctionnement  ne  soit  quelque  peu  dölicat,  et  n  exige  un 
guidage  bien  dresse*  et  l'absence  de  mouvements  de  ter- 
rain. 

II  est  fonde*  sur  un  double  enclenchement  de  la  bar- 
riere et  du  levier  de  la  sonnerie,  r^abse*  de  teile  sorte  que 
le  chargeur  d'accrochage  ne  peut  ouvrir  la  barriere,  ä  la 
main,  que  quand  la  cage  est  ä  la  recette,  et  doit  la  refer- 
mer  pour  pouvoir  envoyer  le  signal  de  derart. 

Deux  grandes  lames  A  et  A'  (voir  fig.  1  et  2,  PI.  XVII) 9 
pouvant  pivoter  dans  les  supports  c  et  c',  sont  placöes,  a 
chaque  accrochage,  sur  les  cötös  du  puits ;  ces  lames 
comprennent  trois  zones  aa'}  a'b  et  bb'\  les  zones 
extremes  aa\  bb'  offrent  chacune  une  surface  hölicoT- 
dale,  tandis  que  la  zone  ab  est  plane. 

Un  coulisseau  B  est  fixe*  ä  hauteur  de  l'ötage  supe*rieur 
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des  cages  et  ce  coulisseau  est  place"  de  teile  facon  que 
dans  l'ascension  corame  dans  la  descente  de  la  cage,  il 
parcourt  la larae  k  et fait  tourner  l'arbre  vertical  dd dun 
angle  ögal  ä  celui  döveloppe  par  l'helice  ;  mais,  pendant 
le  temps  qu'il  parcourt  la  partie  a'b  de  la  lame,  il  n'y  a 
pas  rotation  de  l'arbre  dd\  et cette  partie  ab  correspond 
ä  l'intervalle  des  deux  ätages  de  la  cage,  qui  peuvent  etre 
amenös  successivement  ä  la  hauteur  du  plat  sans  que 
l'arbre  dd'  ait  bouge\ 

En  haut  de  l'arbre  dd  est  cal6e  une  double  manette 
mm\  qui,  par  l'intermediaire  des  tiges  nri  pp'  et  des 
manettes  q  et  q\  communique  un  mouvement  de  rotation 
aux  arbres  R  et  R',  sur  lesquels  sont  cale*s  les  secteurs  S 
et  S\  Des  ressorts  en  spirale  M  ramenent  constamment 
dans  leurs  positions  primitives  les  arbres  R  et  K  etdd 
des  que  la  cage  n'agit  plus  sur  ce  dernier. 

Les  barrieres,  qui  sont  articulees  aux  points  OetO', 
sont  tenues  ferraees  par  les  crochets  T  et  T",  qui  portent 
en  bas  une  saillie  s,  venant  s'appuyer  sur  un  tasseau  h 
et  maintenant  le  crochet  horizontal,  et  en  haut  une  autre 
saillie  f,  derriere  laquelle  passe  le  secteur  S. 

Ce  secteur  S  est  öchancre'  en  e  et  quand  le  coulisseau 
de  la  cage  parcourt  la  partie  a'b  de  la  lame  A,  cette 
echancrure  se  trouve  en  regard  de  la  saillie  t,  et  le  cro- 
chet T  peut  6tre  souleve" ;  le  prdposö  ä  l'accrochage  peut 
donc  ouvrir  sa  barriere. 

En  passant  ä  l'accrochage,  le  cordon  de  sonnette  est 
remplace'  par  une  tringle  rigide  fg  passant  dans  des  glis- 
sieres  //'  fixöes  au  guide  du  milieu.  Cette  tringle  est  reliee 
au  levier  de  sonnerie  u  et  ä  une  manette  v  de  l'arbre  E ; 
eile  porte  en  outre,  calös  sur  eile,  trois  disques  i ,  k- 
Lautre  cordon  de  sonnette,  passant  derriere  le  guide  de 
milieu  oppose",  est  monte"  de  la  möme  facon  et  il  est 
rendu  solidaire  du  premier  par  les  arbres  E  et  E\  les  ma- 
nettes vv't  vtv[  et  la  tringle  v'v[. 
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Enfin  les  barrieres  sont  munies  de  plaques  en  töle  xx' , 
xxxu  portant  une  rainure  pour  laisser  passer  la  tringle 
de  la  sonnette;  des  que  Ton  ouvre  les  barrieres,  ces 
plaques  s'engagent  entre  les  disques  i,  y,  A,  et  il  n'est 
plus  possible  de  sonner. 

II  rösulte  de  cet  ensemble  de  dispositions  que,  d'une 
part,  la  barriere  ne  pourra  £tre  ouverte  que  quand  la 
cage,  en  se  posant  sur  les  taquets,  aura  fait  tourner  le 
secteur  S,  de  maniere  qu'il  präsente  son  echancrure  e  en 
face  de  la  saillie  t  du  crochet. 

D'autre  part,  la  barriere  e*tant  ouverte,  les  sonneries 
seront  enclenche'es  et  aucun  Signal  ne  pourra  plus  ötre 
transmis  aussi  longtemps  que  la  barriere  ne  sera  pas 
refermöe. 

Une  disposition  complömentaire  permet  d'ailleurs  de 
placer  en  dehors  du  parcours  du  coulisseau  fixe*  &  la  cage, 
la  lame  hölicotdale  qui  commande  cette  fermeture. 

Cette  disposition  est  la  suivante : 

Sur  l'arbre  dd'  est  fixe"e  une  autre  manette  a,  qui  est 
reliee  ä  une  autre  ß,  fixöe  sur  l'arbre  R,  par  une  tige  aß  ; 
sur  ce  meme  arbre  R  est  fixö  un  levier  y,  que  Ton  peut 
allonger  au  moyen  d'une  douille  et  qui  permet  ä  un 
horame  de  forcer  sur  les  ressorts  et  d'amener  la  lame 
dans  la  position  A,  indiquöe  en  pointillö  sur  le  dessin. 
Un  oeillet  2  mönage*  sur  le  levier  vient  dans  cette  posi- 
tion correspondre  ä  un  osillet  fixe*  en  3,  et  une  cheville 
passöe  dans  les  deux  maintient  tout  le  Systeme  en  place. 

Dans  cette  position  de  la  lame,  les  secteurs  sont  restes 
derriere  les  saillies  t  des  crochets,  et  les  barrieres  ne 
peuvent  Stre  ouvertes. 
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NOTE 

sin  un 

GISEMENT  DE  PYRITE  AßSENICALE  AURIFiRE 

DANS  LE  DEPARTEMENT  DE  MALNE- ET -LOIRE 
Par  M.  P.  L.  BURTHE,  Ingenieur  civil  des  raines. 


M.  Desvaux  a  Signale  en  1834  (*)  un  gisement  de 
pyrite  de  fer  arsenical,  au  Heu  dit  le  Peti t-Montrevaull, 
sur  la  commune  de  Saint-Pierre-Montlimart,  cantonde 
Montrevault,  arrondissement  de  Cholet.  Des  excavations 
ä  ciel  ouvert  ont  <He*  pratiquöes  sur  ce  gisement  ä  une 
e*poque  inconnue,  mais  assez  recule*e  pour  que  tout  Sou- 
venir ait  £te*  perdu  de  leur  destination.  M.  Devaux  les 
attribue  aux  Oaulois,  et,  du  fait  qu'il  y  a  trouve  un  mor- 
ceau  de  galene  adherent  ä  la  pyrite  arsenicale,  conclut 
qu'autrefois  existait  en  ces  lieux  une  mine  de  plomb  ou 
de  plomb  argentifere  exploite*e  pour  l'argent.  Par  une 
singuliere  contradiction,  iminödiatement  apres  avoir 
e"mis  cette  hypothese,  il  rappelle  que  les  Gaulois  ne 
rocherebaient  que  Tor,  le  cuivre  et  Potain. 

Ces  excavations  sont  certainement  antörieures  ä 
l'öpoque  du  moyen  age;  car  le  chateau  du  Petit-Mon- 
trevault,  dont  les  ruines  sont  encore  tres  reconnaissa- 
bles,  a  dte*  bati  sur  une  öminence  formte  des  döblais  des 


C)  Statistique  du  departemenl  de  Maine-et-Loire,  p.  228-241. 
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excavations,  et  des  chroniques  authentiques  lui  donnent 
comme  constructeur  Foulques  Nerra,  comte  d'Anjou  et 
comme  date  de  construction  Tan  1030.  Mais  quand  on  a 
ötudie*  les  anciennes  excavations  du  Limousin  et  de  la 
Marche,  que  M.  Mallard  a  signatees  et  döcrites  en  186*2 
et  dont  il  a  de'montre'  ä  la  fois  Tage  ante*rieur  ä  l'occupa- 
tion  romaine,  et  le  but  qui  etait  l'exploitation  de  Tor 
et  de  l'ötain,  on  ne  conserve  plus  aucun  doute  sur  les 
excavations  de  Saint-Pierre-Montlimart  :  elles  doivent 
remonter  ä  la  meine  tfpoque  et  dtro  attribuöes  ä  des 
mineurs  contemporains  de  ceux  qui  travaillaient  dans 
ces  rögions  du  centre. 

Quant  au  but  de  ces  travaux,  l'examen  des  minerais 
et  des  quartz,  qui  sont  encore  abondants  dans  les  de*blais, 
m'a  donne"  de  suite  ä  penser  que  le  mötal  exploite*  ötait, 
non  point  le  plomb  argentifere.  mais  l'or.  Ces  matieres 
ont  tous  les  caracteres  extörieurs  des  minerais  arseni- 
caux  auriferes  exploitös  aux  Etats-Unis  et  en  Australie  ; 
leur  ressemblance  avec  les  mispickels  auriferes  du  Gantal 
est  frappante. 

Les  essais,  faits  au  bureau  d'essai  de  l'Ecole  des 
mines  aussi  bien  que  dans  des  laboratoires  particuliers, 
ont  confirmd  ce  pressentiment  :  tous  les  öchantillons 
de  mispickel  massif  que  j'ai  recueillis  ont  rendu  des 
quantitös  d'or  variant  de  5  ä  310  gramraes  par  1000  lulo- 
grammes.  M£me  des  quartz,  oü  aucune  particule  mätalli- 
que  ou  minöralisöe  n'ötait  visible,  ont  rendu  ä  l'essai 
des  traces  d'or. 

Dans  aucun  öchantillon,  je  n'ai  pu  distinguer  d'or  ä 
l'ötat  natif.  Je  n'ai  pas  röussi  davantage  ä  döcouvrir  la 
moindre  trace  d'dtain  ni  par  l'analyse,  ni  par  les  lavages 
ä  la  pelle  apres  grillage. 

Je  suis  donc  porte*  a  croire  que  la  destination  de  ces 
fouilles  ötait  l'exploitation  d'un  gisement  aurifere  dont 
les  anciens  mineurs  ont  enleve"  les  affleurements  et  les 
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minerais  de  surface  oxydös,  oft  Tor  pouvait  etre  ä  1'eHat 
natif,  jusqu1ä  ce  qu'ils  rencontrassent  les  minerais  sul- 
fureux  et  arsenicaux  dont  le  traitement  difficile  les  a 
arretös. 

On  voit  ici  une  nouvelle  preuve  de  l'expörience  bien 
connue  des  Gaulois  dans  le  travail  des  mines,  et  eile  m'a 
paru  particulierement  interessante  ä  citer  parce  quelle 
montre  qu'a  une  e'poque  recutee  on  a  su  reconnaitre  et 
exploiter  des  gisements  inötalliques  dans  cette  r6gion 
occidentale  de  la  France,  actuellement  conside're'e  comme 
n'en  renfermant  qu'un  tres  petit  nombre. 

Les  excavations  sont  situdes,  ä  flanc  de  coteau,  ä  Test 
de  Saint-Pierre-Montlimart ,  entre  l'öglise  de  ce  village 
et  le  hameau  du  Petit-Montrevault,  qui  en  est  distant 
d'environ  500  metres  et  dont  les  maisons  bordent  les 
deux  cöte"s  de  la  route  d^parteinentale  de  Montre vault  ä 
Chalonnes.  Elles  s'ötendent  sur  une  longueur  de  pres  de 
1.200  metres,  dans  la  direction  gänärale  du  sud-ouest 
au  nord-ouest.  Elles  ont  la  forme  de  grandes  fosses  ellip- 
tiques,  le  grand  axe  de  l'ellipse  etant  Oriente*  vers  le  Nord 
60°-70°  Est  (magnötique).  Les  döblais  sont  rejetes  ä  l'en- 
tour  des  fosses  et  particulierement  sur  leur  flanc  sud. 

Les  excavations  les  plus  importantes  sont  comprises 
dans  un  triangle  dont  la  base  est  la  route  de  Montrevault 
ä  Chalonnes  et  dont  les  deux  autres  cötös  sont  la  route 
departementale  de  Saint-Pierre-Montlimart  ä  Beaupreau 
et  le  chemin  de  grande  communication  de  Saint-Pierre  a 
la  Salle-Aubry.  Ge  sont  les  fosses  du  Verger  et  du  chä- 
teau,  actuellement  s6paröes  par  le  chemin  de  Saint- 
Pierre  au  Petit-Montrevault.  La  fosse  du  Verger,  com- 
prise  dans  la  proprio  du  meme  nom,  forme  aujourd'hui 
une  piece  d'eau  de  50  metres  de  longueur  sur  30  de  lar- 
geur.  Son  bord  septentrional,  taille"  presque  ä  pic,  montre 
bien  les  roches  en  place ;  son  bord  möridional  est  forme* 
des  ddblais  de  la  fouille.  G'est  sur  ce  bord  et  dans  ces 
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deblais  qu'on  trouve  le  plus  abondamment  des  dchantil- 
lons  de  mispickel  massif  et  de  quartz  blanc  laiteux  sil- 
lonne"  de  veinules  de  ce  minerai.  La  fosse  du  chäteau  a 
plus  de  100  metres  de  longueur  sur  60  de  largeur;  le 
fond  en  est  mare'cageux.  Ses  döblais  forment,  au  sud  de 
la  fosse,  une  butte  conside'rable  sur  laquelle  a  e"te"  bati 
le  vieux  chäteau  föodal ;  ils  sont  composös  de  schistes  ; 
le  quartz  y  est  peu  abondant  et  je  n'ai  pas  röussi  a  y 
trouver  du  minerai.  D'apres  la  disposition  des  lieux,  il  ne 
parait  pas  douteux  qu'autrefois  les  deux  fosses  ne  de- 
vaient  en  faire  qu'une,  ayant  plus  de  150  metres  de  lon- 
gueur sur  une  largeur  moyenne  de  50  metres. 

A.  15  metres  environ  au  sud-ouest  de  la  fosse  du 
Yerger  s'ouvre  une  autre  excavation  dont  la  plus  grande 
longueur  ne  döpasse  pas  30  metres,  mais  dont  la  profon- 
deur  atteint  plus  de  18  metres.  II  parait  tres  probable 
que  l'exploitation  ancienne  a  porte*  sans  interruption  sur 
toute  Tätendue  comprise  entre  l'extremite'  sud-ouest  de 
cette  derniere  fosse  et  l'extrömite  nord-est  de  la  fosse 
du  Chäteau,  c'est-ä-dire  sur  une  longueur  de  200  metres 
au  minimum. 

Au  sud-ouest  du  triangle  ci-dessus  indique*  on  trouve 
de  petites  tranchees  superfizielles,  peu  importantes,  sur 
une  distance  d'environ  100  metres. 

Au  nord-est,  les  fouilles  se  sont  ötendues  jusqu'au 
ruisseau  de  la  Belliere,  au  delä  duquel  on  ne  retrouve 
plus  aucun  travail.  Elles  sont  recouvertes  de  taillis  touf- 
fus  (Bois-des-Soeurs)  qui  en  rendent  l'acces  assez  difficile. 
Sur  une  longueur  de  250  metres,  ä  compter  du  chemin  vi- 
cinal  de  Saint- Pierre  ä  la  Salle- Aubry,  elles  forment  deux 
lignes  ä  peu  pres  paralleles  de  petites  tranchees  peu 
profondes,  dont  la  plus  septentrionale  se  termine  par 
une  fosse  de  dimensions  notables.  Sa  voisine  aboutit,  a 
la  hauteur  du  hameau  Saint-Thomas,  ä  une  grande  fosse, 
comparable  comme  dimensions  ä  celles  du  Verger  et  dn 
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Ghäteau,  et  profonde  de  10  a  12  metres.  Une  grande 
tranchöe,  de  15  metres  de  profondeur,  s'en  de"tache  dans 
la  direction  Nord  70°  Est,  et  se  termine  pres  du  moulin 
des  Trois-Oies.  Dans  toute  cette  region  des  fouilles,  on 
ne  voit,  sur  les  travaux  ou  dans  leurs  de'blais,  que  des 
quartz  blancs,  quelquefois  lögerement  teinte*s  d'oxyde  de 
fer,  en  fragments  de  la  grosseur  du  poing,  ä  angles  vifs, 
paraissant  avoir  6tö  cassös  au  marteau. 

II  me  parait  tres  vraisemblable  que  ces  excavations 
ont  ötö  ouvertes  sur  un  filon  de  quartz,  Charge"  de  mis- 
pickel  aurifere  dont  la  direction  serait  orientöe  sur  le 
Nord  70°  Est  (magn.).  Comme  ce  filon  n'est  pas  visible 
en  place,  on  ne  peut  juger  de  sa  puissance.  M.  Desvaux 
estime  ä  0m,30  au  minimum  Töpaisseur  de  sa  partie 
mineralisee,  non  compris  la  gangue  quartzeuse,  d'apres 
les  morceaux  de  mispickel  massif  de  pareilles  dimen- 
sions  qu'il  a  trouvös  dans  les  döblais. 

Je  n'en  ai  pas  vu  d'aussi  considörables,  mais  j'en  ai 
facileraent  trouve*  d'aussi  gros  que  le  poing. 

Ge  filon  est  probableraent  accorapagnö  d'un  filon  qui 
le  suit  ä  petite  distance  et  parallelement  en  faisant  avec 
lui  un  angle  de  10°  au  plus.  On  voit  en  effet  sur  le 
flanc  nord  de  la  fosse  du  Verger  un  gros  quartz  en 
place  que  Ton  retrouve  sur  le  chemin  de  Saint-Pierre 
au  Petit-Montrevault.  En  ce  dernier  point,  il  est  ä 
6  metres  au  nord  de  Taxe  des  fosses  du  Verger  et  du 
Chateau.  II  plonge  vers  le  sud  sous  un  angle  de  75°. 
II  est  tres  nettement  encaissö  et  est  forme",  du  mur  au 
toit,  par  une  masse  quartzeuse,  avec  fleurs  arsenicales 
oxydöes,  de  0m,90  de  puissance,  suivie  d'une  bände  de 
schiste  tres  quartzeuse  de  lm,30,  puis  de  Ün,,30  d'argile 
blanche  enveloppant  des  noyaux  de  quartz.  G'est  proba- 
blement  ä  ce  second  filon  qu'on  doit  rapporter  la  ligne 
septentrionale  des  fosses  du  Bois-des-Soeurs.  L'impor- 
tance  moindre  des  travaux  de  cette  ligne  indiquerait  que 
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ce  filon  a  öte*  moins  riche  que  celui  exploitö  sur  la  ligne 
meridionale  des  excavations. 

La  röche  encaissante  de  ces  filons  est  un  schiste  de 
transition  argileux,  de  couleur  grise  ou  jaunÄtre,  assez 
tendre  et  peu  feuillete*.  A  en  juger  par  son  aspect  sur 
les  bords  de  l'Evre  et  du  ruisseau  de  la  Belliere,  ses 
bancs  sont  puissants  et  peu  incline's  sur  l'horizon. 
Nulle  part  on  ne  voit  de  roches  Eruptives. 

Les  fouilles  de  Saint-Pierre-Montlimart  ne  sont  pas  les 
seules  de  la  region.  On  en  trouve  d'autres,  moins  impor- 
tantes,  dans  les  localis  suivantes  : 

1°  A  la  Riote",  ferme  situöe  sur  la  commune  de  la  Salle- 
Aubry,  ä  3  kilometres,  ä  vol  d'oiseau,  au  sud-est  de 
Saint-Pierre,  on  voit  une  grande  tranchöe  de  50  metres 
de  longueur  sur  10  de  largeur  et  5  de  profondeur, 
orientöe  sur  le  Nord  70°  Ouest  (magn.),  dans  les  döblais 
de  laquelle  on  trouve  des  morceaux  de  quartz  blanc,  et 
plus  abondamment,  des  petits  fragments  d'un  quartz 
noir  bleuätre,  tout  different  du  quartz  blanc  de  Saint- 
Pierre.  Aucun  indice  de  minerai.  II  est  visible  que  les 
fouilles  anciennes  s'ötendaient  sur  une  longueur  plus 
considerable  et  que  les  travaux  de  culture  Tont  diminue'e 
et  la  diminuent  chaque  jour. 

2°  Pres  de  la  Miniere,  habitation  situöeä  1.500  metres 
au  nord-est  de  la  Iliote*,  il  existe  encore,  dans  un  petit 
bois ,  trois  fosses  alignöes  sur  le  Nord  60°  ä  65°  Ouest 
(magn.),  profondes  de  4  ä  5  metres  et  mesurant  ensemble 
environ  80  metres  de  longueur.  On  n'y  trouve  pas  de 
minerai,  mais  on  voit  encore  ä  l'extrömite'  occidentale 
des  fouilles  un  gros  massif  de  quartz  blanc  en  place, 
lambeau  probable  du  filon  autrefois  explorö. 

3°  A  2  kilometres  au  sud  de  Saint-Pierre,  entre  les 
habitations  connues  sous  les  noms  de  la  Godiniere  et  de 
Bregolles,  il  reste  des  traces  Evidentes  d'anciennes 
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fouilles  aujourd'hui  remblay^es  et  presque  nivel^es  par 
les  travaux  des  champs. 

4°  Enfin,  je  signalerai,  ä  1  kilometre  au  sud  des  points 
pröcedents,  au  moulin  de  Pralles,  sur  les  bords  de 
l'Evre,  une  veine  quartzeuse,  mouchetee  de  pyrite  de 
fer  et  de  pyrite  cuivreuse,  teinte"e  par  places  de  carbo- 
nates  bleus  et  verts  de  cuivre.  Elle  est  puissante  de 
0m,50  environ,  orientee  un  peu  ä  l'ouest  du  nord  (magn.) 
et  encaissöe  dans  des  schistes  argileux,  compacts. 

Les  anciens  ne  Tont  pas  touchöe. 
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NOTE 

SUR  LA  QUESTION  DES  POUSS1ÜRES 

EN  ANGLETERRE 
l»ar  M.  L.  AGUILL0N,  tnspecteur  g6o6ral  des  raines. 


Les  theories  poussieristes  ont  gdndralement  preralu 
en  Angleterre.  On  en  pourrait  donner  des  raisons  dtran- 
geres  au  sujet  lui-meme.  Mais  c'est  au  sujet  que  nous 
«entendons  nous  borner  dans  Texpose*  que  nous  voudrions 
faire  des  resultats  du  travail  d'une  Gommission  royale  (*), 
institue"e,  le  9  fe*vrier  1891,  pour  lVtude  speciale  de  la 
•question  et  dont  le  rapport  final  a  ete  döpose  le  13  juin 
1894. 

La  Gommission  a  recueilli  et  publik  les  ddpositions 
de*taille*es  de  trente-neuf  temoins  compronant  ä  peu 
pres  tous  les  ingenieurs  ou  savants  d'Angleterre,  dont 
Vopinion  pouvait  avoir  quelque  interet  dans  la  question, 


(•)  Presidee  par  M.  J.  Chambcrlain,  mernbre  du  Parlement, 
ancien  president  du  Board  of  Trade ,  la  Gommission  com- 
prenait,  outre  Ic  president,  cinq  personnes  familiarisdes  avec  le 
sujet  :  lord  Rayleigh,  professeur  de  physique  k  Cambridge;  sir 
W.  Thomas  Lewis,  un  des  prineipaux  ingenieurs  des  mines  du  Sud 
du  Pays  de  Calles;  M.  Dixon,  professeur  de  chimie  et  de  metal- 
lurgie  ä  VOwen's  College  de  Manchester;  M.  Pemerson  Bainbridge, 
un  des  prineipaux  ingenieurs  des  mines  du  Nord  de  l'Angleterre; 
M.  Charles  Tenwick,  mernbre  du  Parlement,  ancien  ouvrier 
mineur  et  representant  du  parti  ouvrier  dans  cette  Commission, 
suivant  la  coutumc  praliquöe  en  Angleterre  en  pareil  cas. 
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ou  du  moins  qui  pouvaient  prötendre  ä  quelque  con- 
naissance,  pratique  ou  scientifique,  du  sujet. 

La  Gommission  a  repris  la  discussion  des  grands  acci- 
dents  survenus  en  Angleterre  dans  ces  dernieres  annäes 
et  que  l'Ecole  poussiöriste  de  ce  pays  avait  attribue's  saus 
hesitation  aux  poussieres  (*).  Pendant  qu'elle  siögeait 
sont  survenus  quatre  explosions  (**)  que  la  Gommission 
a  fait  ötudier  sur  place  par  ses  döle'gues.  Elle  a  enfin 
dispose*  de  nouvelles  expöriences  sur  les  poussieres, 
entreprises  par  M.  Henry  Hall,  Inspecteur  royal  des 


(•)  Ce  sont  lcs  accidents  donnes  dans  le  tableau  suivant : 


NOMS 

des  mincs 

DI3TRICTS 

DATE 

de  l'accident 

KOMBRE 

detues 

8  sept.  1880 
15  janv.  1888 
20  oct.  1886 

2  dec.  1886 
28  roai  18*7 
ISjan».  1889 

164  .1) 

4  fr 
j* 

28 

73 
23 

Udston  

Ecoss«  f Est; .   

Staffordsbire  Nordi  .  .  . 

(>)  Noos  avons  rendu  comple  de  cet  accident  dans  les  Attnaitt  des  mint», 
7»  Serie,  t.  XX,  p.  209. 
[*)  Tout  le  personnel  6Uit  hors  de  la  mine. 

( **)  Ces  quatre  explosions  sont  les  suivantes  : 

NOMS 

des  mines 

DISTRICTS 

DATB 

de  laccidonl 

NOMBRE 

de  tu* 

SladderhillpitäApedale. 
Park-Slip  a  Rhondda  .  . 

2  avril  1891 
31  aoiU  1891 
26  —  181« 
13  nov.  18Ö3 

10 
10 

7  9*1 

Peu  apres  la  clöture  des  travaux  de  la  Commission  survenait, 
le  23  juin  1894,  une  explosion  ä  la  minc  d'Albion  (South-Wales), 
qui  a  fait  290  viclimes.  M.  le  professeur  Dixon,  qui  avait  procede 
a  une  enquete  des  quatre  accidents  p Weites  pour  la  Commission 
des  poussieres,  a  ete*  cliarge  par  le  gouvernement  d'une  enquete 
officielle  sur  cette  nouvelle  catastrophe.  II  a  egalement  conclu  a 
un  accident  de  poussieres  survenu  dans  des  circonstances  qu> 
rappellcraient  Celles  de  l'accident  de  Seaham. 
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mines  pour  le  district  de  Liverpool,  et  que  celui-ci  a 
poursuivies  et  ötendues  a  la  demande  de  la  Commis- 
sion  (*). 

Les  conclusions  franchement  poussi£ristes  de  la  Com- 
mission  ne  seront  peut  etre  pas  pour  s'imposer  ä  ceux 
qu'on  qualifie  d'anti-poussiöristes.  Comme  e'löment  nou- 
veau  la  Gommission  n'a  guere  eu  que  les  expöriences 
pröcitöes  de  M.  Hall.  Sans  nier  lour  intöret,  il  est  permis 
de  trouver  qu'elles  ne  different  guere,  au  point  de  vue  de 
la  Solution  rationnelle  et  definitive  de  la  question,  de 
Celles  de  la  Gommission  prussienne  ä  Neunkirchen. 

Au  fond  les  conclusions  de  la  Gommission  ressemblent 
quelque  peu  ä  la  decision  d'un  arbitre  qui  se  pronon- 
cerait  entre  les  dires  de  deux  series  de  tömoins  opposös, 
parluientendus.  Des  questions  scientifiques  de  cet  ordre 
ne  se  rösolvent  pas  par  un  interrogatoire  et  un  vote  e*mis  a 
la  majorite*  des  voix.  Quand  Galilöe  annonca  la  rotation 
de  la  terre,  il  avait  contre  lui  l'universalite"  des  tömoi- 
gnages  "  e  pure  si  muove,  a-t-il  pu  dire  seul  avant  que 
tout  le  monde  le  röpötat  apres  lui. 

Aussi  bien  il  faut  reconnaitre,  ainsi  que  la  Gommission 
l'a  dit  quelque  part  sans  avoir  cherchö  toutefois  a  dissi- 
per  le  malentendu,  que  la  division  entre  les  poussie'ristes 
et  les  anti-poussiöristes,  comme  on  le  dit,  est  plus  appa- 
rente  que  röelle,  parce  qu'on  ne  s'accorde  pas  sur  le 
sens  et  la  portee  de  certains  mots.  M6me  apres  les  travaux 
de  Mallard  et  de  M.  Le  Chatelier,  on  confond  souvent 
T  «  inflammation  »,  et  la  lenteur  relative  de  sa  vitesse 
de  propagation,  avec  V  «  explosion  »  caracte*ris6e  tant 
par  la  grandeur  de  cette  vitesse  que  par  un  accroissement 
de  pressions  d*oü  räsultent  les  degats  particulierement 
graves  qu'elle  occasionne  nöcessairement. 

Qu'il  y  ait  eu  ä  l'origine  «  inflammation  »  locale  et 

(')  Nous  donnons  ä  l'Annexe  n°  2  le  resumä  de  ces  expö- 
riences. 
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restreinte,  qu'il  y  ait  eu  «  explosion  »,  il  se  peut  que, 
tlans  certaines  circonstances,  les  consequences  de  l'une 
ou  de  l'autre  paraissent  comparables  quant  au  nombre  des 
victimes  et  äl'6tendue  surlaquelle  elles  ont  etäfrapp^es. 
Mais,  dans  les  cas  oü  il  y  a  simplement  inflanimation,  il 
faut  soigneusement  examiner  si  la  catastrophe  ne  r^sulte 
pas  de  causes  plus  g^nörales,  extrinseques  au  fait  genöra- 
teur,  de  vices  ou  lacunes  graves  de  l'a^rage  par  exem- 
ple,  ou  encore  d'insuffisances  notoires  dans  le  mode  et  la 
solidite"  des  instaliations. 

Nous  avons  ici  meine  (Annales,  8'  ser.,  t.  XVII,  p.  548) 
cite  un  exemple  topique  de  l'importance  pratique  de 
pareilles  distinctions,  plus  utiles  encore  dans  les  exploi- 
tations  anglaises  peut-etre  que  dans  toutes  autres,  ä 
l'occasion  de  l'accident  survenu  le  5  septembre  1889 
dans  la  mine  de  fer  de  Mauricewood.  Par  suite  de  l'in- 
ttammation,  rest^e  tout  d'abord  inapercue,  d'une  simple 
toile  d'aerage,  soixante  -  trois  personnes  perirent,  soit, 
a  deux  ouvriers  pres,  Teffectif  entier  de  la  mine  qui  ne 
laissait  pas  d'etre  assez  ötendue. 

Malgre  les  röserves  qu'il  parait  donc  permis  de  for- 
muier  au  sujet  des  conclusions  de  la  Royal  Commission 
ou  explosions  from  coal-dust  in  mines,  il  n'est  pas  moins 
interessant  d'en  etudier  le  travail,  ne  füt-ce  que  comme 
expression  de  l'opinion  actuellement  la  plus  repandue  en 
.Vngleterre;  ces  idäes  paraissent  ä  la  veille,  du  reste,  de 
provoquer  de  la  part  de  ladministralion  anglaise  de 
nouvelles  mesures  reglementaires. 


Avant  de  formuler  ses  conclusions,  la  Commission  a 
rxpose*,  en  un  resume*  methodique,  les  opinions  develop- 
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pees  devant  eile  et  dit  son  propre  avis  sur  les  quatre 
points  suivants  dans  lesquels  se  condense  pour  eile  la 
thöorie  des  poussieres  (the  coal-dust  theory) : 

I.  La  pr£sence  du  grisou  seul  est  insuffisante  pour 
expliquer  plusieurs  explosions. 

II.  Les  poussieres  seules ,  sans  aucun  me*lange  de 
grisou.  peuvent,  une  fois  allumöes,  produire  une  explo- 
sion  dangereuse. 

III.  Une  explosion  de  grisou  peut  6tre  accrue  et  ind6- 
finiment  ötendue  par  suite  de  la  pre'sence  des  pous- 
sieres. 

IV.  Du  grisou,  en  proportion  assez  faible  pour  ne  pas 
donner  Heu  ä  une  explosion,  devient  inflammable  lors- 
qu'il  est  möle*  avec  des  poussieres. 

Sauf  une  röserve  sur  le  second  point  en  ce  qui  con- 
cerne  le  mode  nöcessaire  de  rinflammation  primordiale, 
la  Kommission  a  fait  siennes  ses  quatre  propositions  en 
s'appuyant,  pour  chacune  d'elles,  sur  les  observations 
suivantes. 

I.  —  La  presence  du  grisou  seule  est  insuffisante  pour 
expliquer  plusieurs  explosions. 

a)  Les  distances  parcourues  par  certaines  de  ces  ex- 
plosions sont  önormes,  comme  ä  Seahani  oü  elles  ont  6t6 
de  6.400  metres  0 ; 


(*)  Si  I  on  veut  bien  se  reporter  au  rccit  et  a  la  discussion 
par  notis  prescntes  {Annales  des  min«,  1881,  7*  serie,  t.  XX, 
p.  209)  de  l'aceident  de  Seahani,  on  reconnaitra  quo  s'il  est 
etabli  quc  rinflammation  a  eu  lieu  en  un  point  qui  est  reste 
incertain,  mais  qui  a  du  se  trouver  dans  les  galeries  d'entree 
d'air  et  au  voisinage  du  puits,  il  a  ete  egalement  etnbli  quc  les 
Hammes  n'ont  cxerce  d'action  ccrtainc  que  dans  un  rayon  rela- 
tivement  fort  rrstreinl  de  ce  voisinage.  Sans  douie  des  ouvriers 
ont  peYi  en  grand  nombrc  ä  des  distances  de  plusieurs  kilo- 
m  et  res  du  point  d'inflammation;  mais  ils  n'ont  pas  ete  brüläs; 
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b)  II  n'y  a  g6ne*raleraent  pas  d'indications  que  les  ou- 
vriers  aient  pris  l'alarme  au  pröalable,  ainsi  qu'ils  nau- 
raient  pas  manque*  de  le  faire  en  cas  d'envahissement  par 
le  grisou ; 

c)  Les  effets  de  l'explosion  s'exercent  invariablement 
vers  les  parties  de*houille*es  et  ne  viennent  pas  de  ces 
rögions  d'oü  le  grisou  devrait  provenir ; 

d)  On  ne  peut  decouvrir  apres  l'accident  aucune  trace 
dun  degagement  exceptionnel  de  gaz,  d'un  outburst ; 

e)  Si  l'explosion  ötait  due  au  gaz,  ce  serait  une  Strange 
colncidence  que,  comme  c'est  g£n6ralement  le  cas,  l'ex- 
plosion se  produislt  toujours  dans  des  circonstances  lui 
permettant  de  s'e" tendre  jusqu'au  puits  d'entröe  d'air  (*) ; 

/)  La  diramation  de  l'explosion  entre  galeries  concou« 
rant  en  un  möme  point,  tend  ä  montrer  que  l'explosion 
suit  les  voies  les  plus  poussiereuses  et  non  celles  oü  la 
prösence  du  gaz  serait  la  plus  probable ;  ainsi  sont  at- 
teintes  spöcialement  les  voies  d'entre*e  d'air  qui ,  ser- 
vant  au  roulage  par  chevaux,  sont  tres  poussidreuses,  et 
sont,  au  contraire,  öpargnös  les  retours  d'air; 

ff)  Dans  ces  explosions,  on  ne  releve  aucun  dögat  im- 
portant  dans  un  rayon  de  50  ä  80  metres  de  Torigine  de 
l'inflammation,  alors  que,  on  cas  d'explosions  de  gaz, 


ils  sont  morts  asphyxies,  et  lentcment  pour  la  plupart,  par 
suite  de  la  Suspension  de  l'aeragc.  Sans  doute  aussi  des  eboule- 
ments  ont  eu  lieu  ä  de  grandes  distances;  c'est  le  re^ultat  de  la 
commotion  et  point  l'indice  de  la  projection  des  flammes  sur  de 
tels  parcours.  Bref,  c'est,  suivant  nous,  une  pure  petilion  de 
principe,  qui  n'cst  basee  sur  aucun  fait  düment  etabli,  que  de 
pr^tendre  qu'ä  Seaham  il  y  a  eu  extension  des  flammes  sur  les 
distances  aujourd'hui  avancecs  par  l'ecole  poussierisle. 

(*)  La  Commission  parait  entendre  par  lä,  qu'en  cas  d*explo- 
sion  de  grisou,  on  ne  doit  retrouver  de  traces  de  rinflammation 
des  gaz  que  lä  oü  il  y  en  avait  avanl  laccident.  On  peut  citer 
nombre  d'accidents  oü  les  flammes  sc  sont  certatnement  propa- 
gees  bien  au  delä  de  pareilles  regions,  par  ce  qu'on  peut  appeler  le 
phönomene  du  «  jet  de  chalumeau  ». 
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1'effet  devrait  se  faire  sentir  violemraent  tout  de  suite  (*)  ; 

h)  Beaucoup  d'explosions  ont  eu  lieu  dans  des  mines 
öclairöes  encore  ä  feu  nu,  et  il  ne  parait  pas  qu'on  puisse 
admettre  que,  dans  cesconditions,  la  mine  entiere  eüt  pu 
6tre  atteinte  par  une  explosion  de  gaz. 

A  ces  observations,  on  ajoute  : 

a)  Toutes  les  grandes  explosions  ont  eu  lieu  dans  des 
mines  seches  et  poussiäreuses ; 

b)  L'explosion  est  d'autant  plus  violente  que  la  pous- 
siere est  plus  pure  et  plus  fine; 

c)  Les  explosions  coi'ncident  avec  le  tirage,  heureuse- 
ment  rare,  de  coups  de  mines  dans  les  entröes  d'air,  oü 
Ton  ne  peut  trouver  du  gaz  qu'en  tres  petite  quantitö, 
mais  qui  contiennent  la  poussiere  la  plus  inflammable  de 
la  mine. 

II.  —  La  poussiere  seule,  sans  me'lange  de  grisou,  peuty 
en/lammee,  produire  une  explosion  dangereuse. 

En  ce  qui  concerne  tout  d'abord  les  causes  pouvant 
produire  rinflammation  originaire,  la  Commission,  sans 
contester  la  possibilite*  d'enflammer,  dans  certaines  cir- 
constances  speciales,  un  nuage  de  poussieres  au  contact 
d'une  flamme  de  lampe  ä  feu  nu,  considere  cette  e*ven- 
tualitö  comme  si  improbable  qu'il  ne  lui  a  pas  paru  qu'elle 
düt  6tre  retenue  et  qu'elle  demandat  quelques  pröcau- 
tions. 

L'inflammation  par  les  coups  de  mines  ne  parait  pas 
pouvoir  etre  contestöe.  Sans  que  les  cas  soient  tres  nom- 

(*)  Encore  que  nous  ne  voulions  pas  rapprocher  de  chaque 
affirmation  de  la  Commission  la  reponse  que  les  anti-poussie- 
ristes  loi  ont  generalement  opposec,  en  Anglcterre  deja,  nous 
ne  pouvons  nous  empecher  de  faire  remarquer  ici  que  la  Com- 
mission parait  avoir  oublie  l'experience  classique  du  tube  de  Mal- 
lard et  Le  Chatelier  et  la  difference  des  eflets  suivant  le  point 
d'inflammation  dans  le  tube. 
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breux,  plusieurs  ingönieurs  ont  cite"  des  inflammations 
assez  fröquentes  survenues  dans  des  circonstances  telles 
qu'on  ne  peut  pas  ne  pas  les  attribuer  aux  poussieres 
seules.  Dans  les  cas  ainsi  relevös  par  l'enquete,  rinflam- 
mation  aurait  e'te'  produite  non  pas  seulement  par  des 
coups  ayant  fait  canon,  mais  aussi  par  des  coups  sur- 
charge^ ou  ayant  insuffi  samment  travaille*  (*). 

En  dehors  des  enseignements  tirös  de  l'^tude  des  acci- 
dents  survenus  dans  les  mines,  la  Gomraission  voit,  dans 
les  Meentes  expöriences  de  M.  Hall,  une  ddmonstration 
de  la  thöorie  d'apres  laquelle  les  poussieres  seules  peu- 
vent  provoquer  une  violente  explosion  lorsqu'elles  sont 
suspendues  et  enflamme'es  par  un  coup  faisant  canon  (**). 

Vainement  les  anti-poussieristes  objectent-ils  que  si 
les  coups  de  mine  faisant  canon  devaient  döterminer  des 
explosions  dans  les  mines  seches  et  poussiereuses,  c'est 
tous  les  jours  qu'on  devrait  en  relever  (***) ;  la  Gommis- 
sion  röpond  qu'il  faut  en  röalite'  pour  engendrerde  pareils 
phe*nomenes  un  concours  de  circonstances  assez  rares  : 
des  pouscieres  suffisamment  pures,  fines  et  seches,  de 


(*)  II  n  est  pas  pas  toujours  bion  facile  de  distinguer,  d'apres 
les  renseignements  donnes  par  les  deposants,  entre  le  coup 
ayant  fait  franchement  canon  et  le  coup  surcharge.  M.  Th.  Bell, 
linspecteur  royal  pour  le  Durharn,  a,  par  exemple,  rapporte  un 
cas  d'inflammalion  de  poussieres  ä  ßrandon,  en  1884,  tout  a  fait 
net  et  dans  des  circonstances  bien  classiques,  avec  court  par- 
cours  de  Hammes  et  faihle  importance  des  degAts.  11  a  imlique, 
et  la  Commission  a  admis  avec  lui,  qu'il  y  avait  cu  surcharge 
et  non  coup  ayant  fait  canon;  et  cependant  si  Ton  se  reporte  ä 
sa  description,  dont  nous  avons  donne  une  traduetion  integrale 
(Annexe  n"  1),  on  scrait  porte  ä  admeltrc  plutöt  la  Solution 
inversp.  Au  restc,  du  coup  ayant  fait  canon  au  coup  surcharge, 
il  semble  n'y  avoir  qu'une  queslion  de  mesure;  la  difference 
peut  ne  pas  ctre  toujours  facile  a  (ixer. 

(")  Les  experiences  de  M.  Hall  font  l'objct  de  l'Annexe  n°  2. 

(*")  On  estime  ä  20.000.000  le  nombre  de  coups  de  mines 
tircs  annucllemenl  dans  les  houilleres  anglaises,  soit  66.000  par 
jour. 
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nature  explosible,  en  quantitös  süffisantes  au  point  ou 
le  coup  de  mine  fait  canon  dans  une  Situation  appro- 
priee;  d'autre  part,  une  flamme  suffisamment  volumi- 
neuse  et  intense  et  projetäe  avec  violence  contre  les 
poussieres.  On  ajoute  que  c'est  surtout  aux  fronts  de 
taille  qu'on  fait  usage  des  explosifs  et  que  lä  il  y  a 
moins  de  poussieres,  qu'elle  est  plus  grossiere,  moins 
pure,  plus  mouillöe. 

A  ceux  qui  objectent  qu'une  inflammation  de  pous- 
sieres ne  peut,  en  tout  cas,  pas  se  prolonger  au  delä 
d'une  distance  relativement  fort  courte,  la  Commission 
oppose  l'enseignement  räsultant  de  Taccident  survenu  ä 
la  mine  de  Camerton  le  13  novembre  1893  0  et  dont  les 
effets  se  seraient  ötendus  ä  1.100  metres  du  coup  de  mine 
qui  l'a  provoque*.  La  Commission  observe  d'ailleurs  que 
si  cette  mine  avait  pu  &tre  exploitöe  depuis  cent  ans,  en 
parfaite  söcurite,  la  raison  en  est  dans  les  circonstances 
difKrentes  de  Celles  d'aujourd'hui  :  les  voies  sont  plus 
longues  et  par  suite  les  wagons  ä  claire-voie  laissent 
tomber  plus  de  poussieres ;  la  Ventilation  plus  önergique 
rend  les  galeries  plus  seches  et  les  poussieres  plus  aisö- 
ment  inflammables ;  les  machines  a  perforer  percent  des 
trous  de  47  millimetres,  c'est-ä-dire  de  plus  grand  dia- 
metre  et  elles  ont  conduit  ä  employer  des  charges  de 
poudre  plus  conside>ables. 

De  cette  discussion,  la  Commission  conclut  sans  hesi- 
tation  qu'un  coup  de  mine  faisant  canon  peut,  sous  cer- 
taines  conditions,  determiner  dans  une  mine  l'explosion 
la  plus  dangereuse,  en  l'absenco  complete  du  grisou  ou 
si  le  grisou  ne  s'y  trouve  qu'en  quantitös  insignifiantes; 
et  si  la  Commission  reconnait  que  le  danger  varie  consi- 
derablement  avec  la  composition  des  poussieres,  eile 
döclare  ne  pouvoir  dire  s'il  est  une  mine  absolument  ä 


O  Cet  accident  fait  Tobjet  de  TAnnexe  n«  3. 
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l'abri  ä  cet  egard,  et  dont  les  proprie*taires  puissent  etre 
valablement  dispensös  de  prendre  les  pröventions  nöces- 
saires.  Du  reste,  alors  mAme  que  la  Comraission  eüt 
admis,  avec  la  minorite*  des  tönioins  entendus,  que  les 
poussieres  seules  ne  peuvent  pas  produire  une  explo- 
sion,  eile  aurait  eu  toujours  ä  signaler  le  danger  serieux 
resultant  de  ce  que  les  poussieres  propagent  et  6tendent 
une  explosion  due  exclusivement  au  grisou  ä  l'origine. 

III.  —  Une  explosion  de  grisou  peut  ttre  accrtte 
et  indifiniment  propagde  par  les  poussieres. 

Apres  avoir  rappele"  les  observations  des  poussie>istes 
et  des  anti-poussieristes  sur  cette  question,  adoptant  la 
thtforie  connue  de  sir  Frederick  Abel  et  s'appuyant  sur 
les  nSsultats  des  accidents  de  Seaham  (8  septembre  1880), 
Risca(io  janvier  1882),  Altofts  (20octobre  1886),  Elemore 
(2  decembre  1886),  Udston  (28  mai  1887),  Hyde  (18  jan- 
vier 1889)  tels  que  les  interpretent  les  poussiöristes,  la 
Gommission  döclare  adopter  ä  l'unanimite"  la  proposition 
sus-rappelöe. 

IV.  —  Du  grisou^  en  quantite  trop  faible  pour  Stre  explo~ 
sible,  le  dement  lorsquil  est  mHe  aux  poussieres. 

Ge  sont  les  theories  de  sir  Frederick  Abel  et  de  M.  Gal- 
loway  que  la  Gommission  a  cru  devoir  s'approprier  pure- 
ment  et  simplement,  en  y  ajoutant  cette  Observation  : 

«  Gomme  il  y  a  toujours  quelque  peu  de  grisou  dans  la 
grande  majorite  des  houilleres  d'Angleterre ,  le  danger 
particulier  qui  ressort  de  cette  proposition  doit  etre  tenu 
en  sörieuse  consideration.  II  est  övident  que  les  pröcau- 
tions  qui  seraient  prises  contre  le  tirage  des  coups  de 
mine  ne  feraient  pas  disparaitre  la  cause  de  danger ;  eile 
ne  pourrait  etre  supprimöe  que  par  des  dispositions  pro- 
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pres  a  empecher  le  soulevement  des  poussieres  ou  a  le 
rendre  sans  danger.  » 

Ces  diverses  remarques  sur  ces  quatre  propositions 
ont  amene*  la  Gommission  ä  präsenter  ainsi  ses  conclu- 
sions  : 

1°  Le  danger  d'explosion  dans  une  mine  contenant  du 
grisou  m£me  en  faible  quantite  est  conside*rablement 
accru  par  la  prösence  des  poussieres. 

2°  Une  explosion  de  gaz  dans  une  mine  grisouteuse 
peut  dtre  accrue  et  indöfiniment  dtendue  par  les  poussieres 
soulevöes  par  l'explosion. 

3°  Les  poussieres  seules,  en  l'absence  de  toute  trace 
de  gaz,  peuvent  causer  une  explosion  dangereuse  si  elles 
sont  allume"es  par  un  coup  de  mine  ayant  fait  canon  ou 
par  toute  autre  violente  inflammation.  Toutefois,  ce  r£- 
sultat  ne  peut  se  produire  que  dans  des  conditions  excep- 
tionnelles  qui  ne  peuvent  vraisemblablement  se  rencon- 
trer  que  dans  de  rares  occasions. 

4°  Les  poussiöres  sont  inflammables  et  partant  dan- 
gereuses  a  divers  degrös;  mais  on  ne  peut  dire  avec  cer- 
titude  qu'il  y  ait  des  poussieres  ne  Präsentant  aucun 
4anger. 

5°  II  neparaity  avoir  aucune  probabilite*  qu'une  explo- 
sion dangereuse  de  poussieres  seules  puisse  jamais  etre 
produite  dans  une  mine  par  une  lampe  ä  feu  nu  ou  une 
flamme  ordinaire. 

§  IL 

MESURES  DE  PRECAUTION. 

Les  faits  ätablis,  la  Commission  a  passe"  ä  l'4tude  des 
moyens  propres  ä  faire  disparaltre  ou  ä  attenuet  les  dan- 
gers admis. 
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stemming)  (')  etdöveloppa  une  flamme  qui  brula  lögere- 
ment  l'ouvrier  place*  du  cöte*  du  puits  et  beaucoup  plus 
serieusement  ceux  du  cötö  oppose*,  surtout  deux  d'entre 
eux,  sans  enflammer  toutefois  la  poudre  de  leurs  flasques. 

Une  grande  quantite"  de  poussiere  cokifi6e  recouvrait 
les  parois :  il  y  en  avait  moins  en  couronne. 

Les  traces  de  coke  s'ötendaient  ä  18  metres  du  cöte* 
des  puits  et  ä  35  metres  du  cötC  opposö  allant  en  s'atte*- 
nuant  de  plus  en  plus  ä  partir  du  coup. 

La  commotion  fut  pergue  au  puits,  et,  dans  la  miner 
par  deux  ouvriers  occupös  a  i.tOO  metres  de  distance. 
Leurs  lampes  furent  öteintes  et  ils  vinrent  aux  renseigne- 
ments. 

Les  seuls  dommages  consisterent  dans  Tarrachement 
d'une  toile  d'aörage  ä  140  metres  de  distance  et  dans  Ten- 
levement  du  cröpissage  des  barrages  sur  250  metres  de 
longueur. 

ANNEXE  N«  2. 

EXPERIENCES  DE  M.  HALL  SUR  LES  POUSSIERES. 

Les  exp£riences  de  M.  Hall  ont  öte*  faites  dans  les 
conditions  suivantes. 

On  disposait  d'un  puits  vertical  de  46  metres  de  pro- 
fondeur  et  de  2,n,14  de  diametre.  Des  madners  de  bois 
horizontaux  de  lm,83  de  long  et  de  0ro,125  de  large 
gtaient  iinplante's  de  chaque  cöte*  du  puits,  de  haut  en 
bas,  a  une  distance  de  lm,83  les  uns  des  autres,  de  facon 
ä  reprösenter  le  boisage  d'une  voie  souterraine. 


(*)  Dans  son  rapport,  redigä  imnrxMialement  apres  l'acci- 
dent,  M.  Bell  indiquait  donc  nettement  le  coup  comme  ayant 
fait  canon ;  dans  l'enquete  il  la  nienlionne  et  la  commission  l'a 
considerc  comme  un  coup  surcharge.  (V.  p.  542,  1"  nole.) 
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L'aerage  eHait  assurö  par  un  ventilateur  ä  main,  souf- 
flant  dans  des  tuyaux  de  töle ,  de  0m,25  de  diametre ; 
l'extrömite*  de  ces  tuyaux  s'arrötait  ä  \m.53  du  fonddu 
puits.  Le  courant  ötait  d'environ  un  tiers  de  metre  cube 
par  seconde. 

On  descendait  et  on  fixait  verticalement  au  fond  du 
puits,  par  une  chaine  en  fer  passant  sur  une  poulie,  un 
canon  en  fer  forge*  de  0a,,90  de  long  avec  une  ame 
de  0ro,050  de  diametre  et  0m,6i  de  longueur  repre*sentant 
le  trou  de  mine.  La  Charge  ötait  invariablement  de 
679  grammes  de  poudre  noire  ordinaire  avec  bourrage 
en  poussiere  de  charbon  sur  0m,30  de  hauteur. 

Le  canon  e*tait  toujours  Charge*  au  jour  et  descendu 
par  la  chaine  au  fond  du  puits,  en  son  centre,  oü  U  ötait 
tenu  verticalement. 

L'allumage  se  faisait  ä  Tölectricite*. 

La  Charge  6*  tait  supörieure  ä  Celles  habituellement  pra- 
tiquöes,  lesquelles  dans  le  Lancashire  notamment  sont 
de  550  grammes  environ ;  on  voulait  ainsi  reproduire  le 
cas  de  la  flamme  rösultant  de  l'explosion  d'une  petite 
quantite  de  grisou.  D'ailleurs  la  bourre  6*  tait  simplement 
posäe  et  non  fortement  chassöe,  comme  dans  la  pratique, 
en  sorte  que  la  projection  des  flammes  devait  6tre  infini- 
ment  moins  violente. 

Pour  tirer  avec  des  explosifs  d^tonants,  on  s'est  servi 
d'un  tube  en  fer  avec  bourre  en  poussiere  de  houüle, 
dans  la  crainte  de  briser  le  canon. 

Les  expe*riences ,  qui  ont  dure*  douze  jours ,  com- 
mencaient  chaque  matin  par  deux  coupe  a  blanc ,  de 
900  grammes  de  poudre,  afin  de  permettre  aux  assistants 
d'apprecier  ensuit«  plus  sürement,  par  comparaison,  l'in- 
fluence  des  poussteres. 

Chaque  echantillon  de  pouesieres  «ttait  d'abord  essaye* 
en  Suspension ,  c'est-ä-dire  que  le  coup  6tait  tire*  lorsque 
la  poussiere,  jetöe  de  l'orifioe,  flettait  encore  dans  le 
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puits  ..*).  Si  une  explosion  survenait  dans  ces  conditions, 
on  faisait  une  nouvelle  expörienre  au  repos,  c'est-ä-dire 
quinze  011  vingt  minutes  apres  le  jet  de  poussieres,  de 
facon  a  les  laisser  d^poser  sur  les  bois  et  au  fond  du 
puits. 

On  jetait  ;\  chaque  fois  100  kilogrammes  de  poussieres, 
dont  36  environ  se  logeaient  sur  les  bois. 

Entre  deux  expe'riences ,  on  tirait  plusieurs  coups  üt 
blanc  pour  revenir  au  point. 

On  jngeaitde  l'explosion  par  la  violence  de  lacommotion 
et  par  la  hauteur  des  Hammes  au-dessus  de  1'orilice. 

Les  expöriences  ont  porte"  sur  des  £chantillons  re- 
cueillis  dans  les  travaux  de  45  houilleres  correspondant 
a  36  couches,  depuis  les  anthracites  et  les  charbons  ä 
vapeur  du  pays  de  Gallcs  (ä  16  p.  100  de  matieres  vola- 
tiles)  jusqu'aux  houilles  flambantes  de  la  Foret  de  Dean  ä 
42  p.  100  de  matieres  volatiles. 

Du  tableau  de  ces  expdriences,  M.  Henry  Hall  a  cru 
pouvoir  deduire  les  conclusions  et  observations  sui- 
vantes  : 

1)  La  flamme  d'un  coup  charge  de  poudre  noire,  qui 
fait  canon ,  enflamme  toujours  une  certaine  quantitö 
de  poussieres  et,  par  suite,  allonge  la  flamme  et  accroit 
les  effets  du  coup.  Cela  rösulte  de  ce  que,  dans  tous  les 
cas  oü  il  n'y  a  pas  eu  explosion,  le  cable  electrique  a 
neanmoins  ete*  brule"  sur  plusieurs  metres  alors  qu'il  ne 
Ftftait  pas  dans  des  conditions  similaires,  sans  pous- 
sieres. 

2)  Ecartant  les  quelques  cas  oü  il  n'y  a  pas  eu  d'explo- 
sion  soit  avec  certains  charbons  qui  n'en  ont  jamais 
donne,  comme  les  anthracites  du  pay«  de  Galles  ou  les 


(*)  D'apres  le  tablcuti  dos  experiences,  on  a  laisse  ecouler  de 
1  h  6  minutes,  cn  g<;ncral  2  1/2  ä  '{  minutes,  entre  le  jet  de  la 
poussiere  dans  le  puits  et  Pexplosion. 
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houilles  flambantes  de  la  Foret  de  Dean,  soit  dans  cer- 
tains  cas  (*)  avec  des  charbons  qui,  dans  d'autres  expö- 
riences,  ont  fait  explosion ,  M.  Hall  croit  avoir  prouve" 
qu'une  large  flamme  comme  celle  d'un  coup  de  mine 
Charge"  a  la  poudre  noire  qui  fait  canon  ou  celle  r£sul- 
tant  d'une  petite  inflammation  de  grisou  fait  exploser 
avcc  grande  violence  une  atmosphere  contenant  en 
Suspension  une  quantitö  relativement  moderne  de  pous- 
siere seche ,  et  que  cette  explosion  se  contiuuera  indäfi- 
niment  en  cheminant  dans  une  pareille  atmosphere  et 
augmentant  en  violence  au  für  et  ä  mesure  qu  elle  pro- 
gresse.  La  preuve  en  serait  que  dans  presque  lous  les 
cas  oü  le  coup  a  ete"  tire  avec  les  poussieres  en  Suspen- 
sion on  a  obtenu  une  violente  explosion,  dont  la  force 
ne  faisait  que  commencer  lorsqu'elle  arrivait  en  haut  du 
puits  et  se  dispersait  dans  l'atmosphere  avec  une  projec- 
lion  de  Hammes  qui  est  alleejusquä  20metres  audessus 
de  l'oritice  (**). 

3)  Les  poussieres  de  plusieurs  couches  dans  divers 
districts  sont  presque  aussi  sensibles  ä  l'explosion  que 
la  poudre  elle-meme,  puisque  de  violentes  explosions 
ont  ete  produües  avec  la  poussiere  au  repos. 

4)  Les  poussieres  sont  d'autant  plus  explosibles  qu'elles 
sont  plus  pures. 

5)  Un  Supplement  d'oxygene,  tel  que  celui  rdsultant 
d'une  Ventilation  active,  a  pour  eflet  de  rendre  les  explo- 


(*)  11  est  curieux  de  constaler  quo  M.  Hüll  n'u  pas  pu  oblcoir 
d'explosion  avec  les  poussieres  de  IIa  ds  lock  oü  quelques  semaincs 
apres  avait  lieu  le  coup  de  feu  de  Canierlon  (voir  Annexe  n*  3). 

(**)  11  ne  sera  pas  interdit  de  faire  remarquer  que  M.  Hall 
resout  peut  etre  la  question  par  la  question.  Qu'd  ait  obtenu  des 
inßammalioHS  de  poussieres,  cela  n'est  pas  eonteslahle;  soot-ce 
des  explosions?  on  en  peut  douter  en  l'absence  de  lous  dcgals 
dans  les  installations.  Que  rinflammalion  ou  l'explosion  uurait 
conti  tun';  indcunimcnt,  c'est  une  petitiou  de  principe;  car  rien 
absolument  dans  les  expe>iences  n'aulorise  celte  deduetion. 
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sion8  de  poussieres  plus  probables  et  plus  graves  (*). 

6)  Od  u'a  pas  euflamm^  les  poussieres  eu  remplacant 
la  poudre  uoire  par  de  la  roburite  ou  de  1'ammoDite  (**). 

M.  H.  Hall  a  remarque*  que  les  explosions  les  plus 
violentes  avaient  ete*  obtenues  avec  la  couche  Aberdare 
(ou  Merthyr)  Four-feet  (ou  Upper  Four-/eet)  du  sud  du 
Pays  de  Galles,  couche  qui  a  occasioDDö  peut-etre  les 
malheurs  les  plus  graDds ,  puisque,  depuis  1845, 
1.600  persouues  y  out  6t6  tu^es  ä  la  suite  d'explo- 
sious  (*"). 

ANNEXE  N°  3. 

ACCIDENT  DE  CAMERTON  DU  13  NOVEMBRE    1893  (***'}. 

La  miue  Camerton  est  situöe  daos  la  partie  du  bassin 
houiller  de  Bristol ,  qui  s'6teud  sur  le  Somersetshire  ; 
eile  est  &  5  kilometres  au  oord-ouest  de  Radstock  et  ä 
12  kilometres  au  sud-ouest  de  Bath.  Elle  compreud  deux 
sieges  d'extraction  distincts,  bieu  que  commuoiquant 
eutre  eux;  chaque  siege  a  son  puits  d'enträe  et  sod  puits 
de  sortied'air;  Tun  des  sieges  est  YOid  Pit ;  lautre,  le 


(*)  M.  Hall  ne  donne  pas  la  moindre  indication  ä  l'appui  de 
cette  conclusion  si  grave,  et  il  n'y  a  pas  un  mot  dans  son  lableau 
d'experiences  qui  vienne  ä  l'appui  de  cette  asserlion. 

(•*)  La  coniposition  de  l'ammonite  n'a  pas  ete  donnce. 

(•••)  Cette  couclie  donne  des  charbons  ä  vapeur  les  plus 
reputes  du  Pays  de  Galles;  eile  est  une  des  plus  grisouteuses 
que  l'on  connaisse  et  peut-etre  cette  haute  teneur  en  grisou  des 
charbons  n'est-elle  pas  ötrangere  ä  l'inflammabilitö  des  pous- 
sieres. 

(••••)  Nous  avons  utilise\  pour  le  präsent  com  pte  rendu,  tant  le 
rapport  officiel  de  l'inspecteur  royal  M.  Joseph  S.  Martin  que  les 
depositions  faites  devant  la  Commission  royale  sur  ce  point. 

M.  l'ingenieur  Wattcyne  a  deja  donne',  dans  les  Annales  des 
iravaux  publics  de  Belgique  (t.  XLI),  une  traduetion  du  rapport 
officiel  precite  de  M.  Martin. 
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New  Pii,  L'un  et  l'autre  occupent  en  tout  300  ouvriers 
en  trois  postes  de  huit  heures,  dont  deux  au  charbon  et 
un  aux  reparations.  Sur  ces  300  ouvriers,  180  sont  occu- 
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pös  au  Neiv  Pit,  oü  l'accident  est  survenu  (voir  le  plan  ci- 
dessus) ;  chaque  poste  au  charbon  y  comptait  80  ouvriers 
et  le  poste  aux  re'parations  20 ;  ceux-ci  e*taient  re*partis 
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entre  les  divers  quartiers  du  New  Pit.  Deux  ouvriers  seu- 
lement  travaillaient,  la  nuit  du  13  au  14  novembre  1893; 
dans  le  district  du  sud-est  oü  l'accident  s'est  produit. 

On  exploite  ä  Camerton  cinq  couches  de  la  seYie  de 
Hadstock  ou  de  la  serie  supcrieure  de  la  division  du 
bassin  houiller  du  Somersetshire. 

Ge  sont  des  couches  minces ,  d'epaisseur  variant  de 
0m,30  ä  0m.60;  on  les  exploite  par  grandes  tailles  ou 
long  wall;  on  est  oblige  de  sortir  au  jour  un  vagon 
de  steriles  pour  quatre  de  charbon.  Encore  que  g^nera- 
lement  par  consequent  le  vide  en  arriere  des  fronts  de 
taille  soit  entierement  remblaye,  cependant,  dans  les 
couches  les  plus  puissantes,  la  partie  remblaye'e  parait 
rester  plus  ou  moins  vide  entre  les  murs  dressös  le  lon^r 
des  galeries  :  tel  semblait  etre  notamment  le  cas  dans 
le  district  du  sud-est  de  la  grande  couche,  oü  a  eu  lieu 
1'inflammation,  entre  le  front  de  taille  et  le  point  origi- 
nale de  l'explosion. 

Oes  couches  donnent  des  charbons  ä  longue  flamme. 

M.  le  professeur  Dixon,  membre  de  la  Gommission 
royale,  qui  a  visite  la  houillere  apres  l'explosion  comnie 
mandataire  de  cette  Gommission,  a  donne  les  cinq  ana- 
lyses  suivantes  pour  la  composition,  apres  dessiccation, 
des  poussieres  recueillies  par  lui  en  divers  points  des 
galeries : 
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Les  poussieres  n°  1  et  n°  2  ont  ete*  ramassöes  pres  du 
point  d'inflammation  X ;  la  poussiere  n°  2  avait  6te"  d6- 
posöe  depuis,  tandis  quo  la  poussiere  n°  i  avait  äte*  sou- 
levee  par  l'explosion,  et  eile  est  indique"e  comme  e'taut 
le'gerement  brülle. 

En  l'absence  de  toute  indication  sur  les  matieres 
steriles  qui  peuvent  etre  melees  au  charbon,  il  serait 
inutile  de  s'arräter  aux  observations  que  pourraient  sug- 
görer  ces  analyses  (*). 

Depuis  cent  ans  qu'on  exploite  la  mine  Camerton,  on 
n'y  avait  jaraais  reconnu  trace  de  grisou,  pas  plus  d'ail- 
leurs  que  dans  les  mines  voisines  ouvertes  sur  les  mömes 
couches,  et  cela  nonobstant  les  nombreuses  failles  qui 
sillonnent  leurs  travaux. 

11  est  vrai  qu  avant  l'accident  on  n'avait  jamais  cherchü 
speVialement  le  gaz  ä  Camerton  ;  on  se  bornait  ä  diro 
qu'on  n'avait  jamais  vu  qu'il  eüt  marque"  aux  chandelk\s 
dont  on  se  servait  pour  l'dclairage. 

Quelques  jours  apres  l'accident,  des  recberches  atten- 
tives  ont  etö  faites  sans  resultat  par  le  professeur  Dixon 
avec  la  lanipe  a  hydrogene  de  Glowes,  qui  pennet  de  re- 
connaitre  uno  teneur  de  1/4  p.  100.  On  a  mdme  barrc 
systematiquement  pendant  deux  semaines  le  quartier  do 
l'accident,  sans  y  trouver  ensuite  trace  de  grisou. 

On  a  donc  admis  qu'il  n'y  en  avait  pas  le  moindre  Cle- 
ment lors  de  l'accident  ("*). 


(*)  Ainsi  on  ne  laisse  pas  d'ötre  etonne,  a  priori,  que  la  pous- 
siere n°  1,  qui  est  indiquee  comme  ayant  ete  brniee  par  IVxplo- 
sion,  uit  une  teneur  en  malieres  volatiles,  cendres  deduites, 
plus  elevee  que  les  poussieres  n0>  2,  3  el  4. 

(")  La  preuve  est-elle  peremptoire  ?  Si  le  gaz  elait  provcmi 
d'aecumulations  successives  daus  le  vide  qui  se  trouvail  imniö- 
diatement  en  amont  du  point  d'inflammulion,  on  ne  puuvuit 
plus  en  trouver  apres  l'accident.  11  n'est  pas  conteslable  toulr- 
fois  que  tout  concorde  ä  ecarler  l'hypothese  d  une  explosion  de 
grisou. 


t— 


Digitized  by  Google 


556       NOTE  SUR  LA  QÜESTION  DES  POUSSIERES 

L'exploitation  se  faisait  ä  la  profondeur  de  287  me- 
tres. 

Le  district  sud-ouest  consistait  dans  une  grande  taille 
ab,  de  280  metres  environ  de  de*veloppement ,  ouverte 
dans  la  «  grande  couche  »  ;  on  menait  Tavancement  en 
montant  suivant  la  pente  de  la  couche,  qui  e*tait  de  0m,25 
par  metre.  La  taille  e*tait  desservie  par  un  grand  plan  in- 
cline\  en  deux  parties,  de  550  metres  de  developpement 
total ;  ce  plan  servait  en  meme  temps  de  voie  d'entree 
d'air. 

Le  front  de  taille  dtait  arrivö  ä  2.200  metres  du  puits. 

L'aörage  3tait  assure*  au  moyen  d'un  foyer. 

Le  district  recevait  2mc,832  d'air  äla  seconde  avecune 
vitesse  de  lm,50  dans  le  plan  incline* ;  les  dimensions  de 
ce  plan  dtaient  de  1  metre  ä  lm,20  de  hauteur  sur  lm,80 
de  large. 

Le  front  de  taille  4tait  assez  humide  et  par  suite  peu 
poussie>eux.  Au  contraire,  le  plan  incline'  et  la  grande 
galerie  de  roulage  qui  lui  faisait  suite,  sauf  sur  quelques 
points  de  cette  demiere  oü  de  l'eau  sejournait,  ätaient 
tres  poussiöreuses.  Le  plan  incline*  ötait  particulierement 
envahi  par  les  poussieres ;  on  les  ramassait  entre  les 
rails  pour  les  rejeter  en  tas  sur  les  cötös,  contre  les 
parois,  jusqu'ä  ce  qu'on  les  enlevat  en  vagons  ainsi  qu'il 
fallait  le  faire  plusieurs  fois  par  semaine. 

On  n'avait  pas  besoin  de  tirer  a  la  mine  pour  l'abatage 
de  la  houille  au  front  de  taille  ;  mais  on  faisait  une  assez 
forte  consommation  de  poudre  noire  soit  pour  abattre  le 
mur  en  vue  de  donner  aux  galeries  la  hauteur  näcessaire, 
soit  pour  remettre  les  galeries  a  dimensions  apres  affais- 
sement  du  toit. 

■ 

L'inflamraation  a  e"tö  döterminöe  par  un  coup  de  mine 
tirö  au  ciel  du  plan  incline'  au  point  X  ä  1.920  metres  du 
puits.  Ce  coup,  de  0m,25  de  profondeur  seulement,  et  de 
47  millimetres  de  diametre,  perce"  en  remontant,  ötait 
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chargö  de  250  ä  300  grammes  de  poudre  (*).  Par  suite 
d'une  cassure  de  la  röche  au  fond  mdme  du  trou,  cas- 
sure  qui  n'avait  pas  öte*  apercue,  la  mine  travailla  a 
peine ;  si  ce  ne  fut  pas  un  coup  ayant  positivement  fait 
-canon,  il  peut  etre  considerö  comme  un  coup  surchargö 
n'ayant  pas  ou  ayant  ä  peine  travaille* ;  en  outre,  le  coup 
avait  6t6  place*  de  teile  sorte  que  sa  direction  prolongäe 
venait  rencontrer  le  sol  de  la  galerie  ä  3  metres  de 
distance.  Si  Ton  se  rappeile  Tabondance  de  poussieres 
amoncelees  sur  le  sol  et  particulierement,  parait-il,  en 
ce  point  (**) ;  si  Ton  ajoute  que  deux  heures  auparavant 
un  premier  coup  avait  ötö  tire*,  qui  avait  convenablement 
travaillö,  raais  avait  dejä  provoque*  le  soulevement  des 
poussieres,  on  reconnaitra  qu'on  avait  lä  l'ensemble  des 
circonstances,  assez  rares  ä  reunir,  qui  sont  nöcessaires 
pour  provoquer  une  inflammation  de  poussieres. 

Les  Hammes  se  propageant  dans  la  galerie  brülerent 
partiellement  ä  9  metres  en  aval  du  coup,  dans  un  refuge 
lateral,  le  sac  en  toile  oü  ätait  le  repas  des  ouvriers ; 
ceux-ci  s'e'taient  abrites  dans  un  autre  refuge  ä  30  mö- 
tres  en  aval,  soit  ä  39  metres  du  coup ;  on  y  retrouva 
leurschandelleseleintes,  mais  en  bon  4  tat ;  les  ouvriers 
ont  dü  fuir,  et  leurs  cadavres  furent  relevös  etendus  sur 
le  sol,  plus  ou  moins  brütes,  ä  18  metres  plus  loin,  soit 
ä  57  metres  du  coup,  en  aval. 

Comme  indication  süre  du  passage  des  flammes  au 
del&  on  n'avait  reconnu  des  croütes  de  coke  que  sur  les 


(*)  Cette  Charge  a  ete  dvaluee  d'apres  la  Jongueur  de  la  partie 
qu'ellc  occupait  suivant  les  traces  laissees  dans  le  rocher;  la 
Charge  etait  excessive  pour  la  profondeur  du  coup  qui  etait  trop 
court;  le  bourrage  ne  pouvait  pas  occuper  plus  de  0-,13. 

(**)  L'accumulation  exceplionnelle  de  poussieres  en  ce  point 
provenait  de  ce  que  les  charbons  charges  sur  les  vagonnets  y 
etaient  lamines  coutre  le  toit  par  suito  du  relrecissement  de  la 
galerie  en  hauteur. 
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bois  de  la  galerie  de  roulage  ä  9  metres  du  bas  du  plan 
inclinö,  soit  ä  247  metres  du  point  dinflammatiou.  Au 
delä,  on  ne  relevait  plus  sur  les  parois  ou  le  sol  de  la 
galerie  que  des  traces  de  suie  noire.  Mais  M.  W.-N. 
Aikinson,  l'inspecteur  royal,  qui  s'est  fait  une  notoriele" 
par  ses  «Hudes  sur  les  poussieres,  ayant  examine  cette 
suie  au  microscope  y  aurait  reconnu  des  indications 
incontestables  d'incandescence,  etablissant,  par  suite, 
d'apres  lui,  la  continuation  certaine  de  la  flamme  jusqu a 
mi-chemin  entre  Pump  Corner  et  Horse  Gug,  soit  ä 
1.180  metres  du  point  originaire  dinflammation. 

Les  Hammes  se  seraient  arretees  lä,  dans  leur  marche 
ä  contre-courant,  au  premier  endroit  oü  la  galerie  aurait 
4te*  mouilhte  et  boueuse  et,  par  suite,  sans  poussieres. 
Sans  doute  au  bas  du  plan  incline",  enc,  sur  une  vingtaine 
de  metres,  le  sol  <Hait  de"ja  couvert  d'eau  et  la  galerie 
däbarrassee,  par  suite,  de  poussieres;  les  Hammes  au- 
raient  franchi  ce  passage,  pense-t-on,  parce  qu'il  sy 
trouvait  en  stationnement  un  train  charge"  de  houille ; 
les  poussieres  couvrant  ce  charbon  auraient  fourni  l'dte- 
ment  nöcessaire  ä  la  continuite  et  ä  la  propagation  de 
la  flamme. 

Comme  pour  les  traces  des  flammes,  les  deg&ts  ne  se 
sont  produits  que  dans  la  galerie  principale  et  d'entree 
d'air ;  on  les  relevait  de  part  et  dautre  du  point  d'in- 
flammation. 

Au  voisinage  de  ce  point  les  degats  e*taient  nuls ;  les 
outils  n'avaient  pas  meme  ötö  deplaces.  Vers  l'amont  ou 
dans  le  sens  du  courant  d'air,  une  porte  avait  e*te  en- 
foncee  ä  150  metres  de  distance;  des  wagons  avaient  ete" 
bouscules  au  haut  du  plan  incline*;  toute  trace  de  l'explo- 
sion  disparaissait  avant  d'arriver  au  front  de  tailletf^  (')• 


(•)  On  u  prctendu  qnc  les  flammes  s'ctaienl  arretees  lä  ä 
cause  de  l  humidite  du  front  de  laille. 
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En  aval,  ou  dans  le  sens  oppose"  au  courant  d'air,  toutes 
les  portes  ötablies  le  long  de  la  galerie  avaient  eHe*  de*- 
foncöes  et  rejetöes  vers  l'intdrieur,  jusqu'au  point  d  pr£- 
cedemment  signale"  ä  1.180  metres  du  point  d'inflamma- 
tion.  Quelques  6boulements,  qui  ne  paraissent  avoir  eu 
nulle  part  grande  importance,  s'e*taient  produits  dans  la 
galerie.  En  dehors  de  cette  galerie  ou,  dans  cette  galerie, 
au  delä  du  parcours  qu'on  vient  de  dire,  pas  la  moindre 
trace  de  l'explosion.  On  ne  s'en  est  pas  meine  apergu 
dans  les  autres  districts,  ni  au  bas  du  puits,  tous  points 
dans  lesquels  il  y  avait  des  ouvriers  occupe*s. 

Cette  localisation  des  effets  de  ttnflammation  dans  une 
seule  galerie,  relativement  ötroite,  d'une  grande  lon- 
gueur,  sans  aucune  propagation  dans  les  autres  galeries 
ou  quartiers,ni  meme  au  delä  d'un  certain  parcours  dans 
la  galerie  originaire  (*),  est  un  caractere  ä  coup  sür  tres 
particulier  de  cet  accident  dont  il  sera  peut-etre  permis 
de  trouver  que  toutes  les  circonstances  n'ont  pas  ele* 
suflisamment  eclaircies.  On  reste  d'autant  plus  perplexe 
que  M.  Henry  Hall,  dans  les  experiences  du  Lancashire, 
mentionnäes  dans  l'annexe  qui  pröcede,  n'a  pu  enflam- 
mer  les  poussieres  de  Radstock. 


,  — — - — —  ■  ■ 

{*)  Le  fait  que  l'acrident  n  a  pas  meme  eJd  perceptible  au  bas 
du  pnits,  ä  quelque  700  metres  du  premier  eboulement,  ne  con- 
duirait-il  pas  ä  dire  qu'il  n'y  a  pas  eu  «  explosion  »  au  sens 
strict  du  mot? 
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ETAT  PRESENT  DE  LIHDOSTRIE  DES  MINES  DE  TER 

DANS  L'ARIEGE. 

Par  M.  G.  VIEIRA,  Ingenieur  au  Corps  des  mincs. 

La  Situation  des  mines  de  fer  dans  l'Ariege  semble  s'ameliorer 
apres  la  crise  de  ces  dernieres  annees;  comme  cette  industrie  est 
intimement  liee  ä  celle  du  fer  dans  la  region,  il  est  indispen- 
sable de  parier  brievement  de  cette  derniere. 

Les  minerais  de  fer  de  l'Ariege,  ä  cause  de  leur  Situation  topo- 
graphique,  ne  peuvent  actuellement  s'exporter  hors  du  departe- 
ment.  I.es  usines  de  Decazcville,  qui  ne  peuvent  les  consonimer 
pour  divers  motifs  et  celles  du  Saut-du-Tarn,  qui  possedent  de 
bons  minerais  ä  leur  porte,  sont  les  scules  qui  soient  plus  rap- 
prochees  de  l'Ariege  que  des  Pyrenees-Orientales  011  de  Bilbao 
et  encorc  faut-il  considerer  que  les  minerais  du  Canigou  et 
d'Kspagne  sont,  ä  teneur  egale,  meilleur  niarchö  que  ceux  de 
Vicdessos. 

Tous  les  minerais  de  fer  de  l'Ariege  sont  consommes  dans  le 
haut  fourneau  de  Tarascon,  lc  seul  en  marche  des  trois  qui 
apparliennent  ä  la  Sociale  metallurgique  de  l'Ariege.  Ce  fourneau 
produit  40  tonnes  par  jour  avec  un  lit  de  fusion  rendant  50  a 
51  p.  100  de  fönte  et  une  consommation  de  coke  de  950  kilo- 
grammes  environ  par  tonne.  On  y  installe  en  ce  moment  des 
appareils  Coopcr  qui  permettront  d'augmenter  sa  produetion- 
journaliere,  qu'on  pense  porter  k  50  tonnes,  en  diminuant  encore 
la  consommation  de  combuslible.  Ce  fourneau,  gracc  ä  la  fusi- 
bilil£  des  minerais  qu'il  traite.aune  allure  facile  et  reguliere;  au 
commencement  de  1894,  par  suite  d  une  dirainution  du  travail 
des  forges,  il  est  reste  bouchd,  en  feu,  pendant  H9  jours  et  est 
reparti  sans  aueune  difficulttf  apres  cel  arröt  sans  precedent. 
travail  des  forges  a  repris  apres  la  reconstitution  de  la 
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Sociale  et  se  developpe.  Un  nouveau  train  de  laminoirs  vient 
d'ötre  monte  avec  une  machine  ä  dislribution  Brison;  la  produc- 
tion  en  fers  et  aciers  marchands  atleint  1.400  tonnes  par  mois. 
On  va  cssayer  au  four  Martin  Yore  process  qui  donnera  proba- 
blement  de  bons  resultats  avec  les  minerais  riebe»  de  Puymo- 
rens,  bien  qu'ils  soient  siliceux  commc  tous  ceux  de  la  region. 

La  Situation  de  la  mine  deRanciäest  particulierement  interes- 
sante en  ce  rnoment  ä  cause  de  l'application  toute  röcente  de  la 
loi  du  15  fevrier  1893  qui  a  completement  transforme  les 
anciennes  institutions ;  mais  je  crois  savoir  que  cette  question 
doit  faire  prochainement  l'objel  d'une  elude  speciale  et  je  n'y 
insisterai  pas. 

La  nouvelle  galerie  de  la  Republique,  prise  k  80  metres  au- 
dessous  de  I'Hncienne  galerie  Becqucy,  a  rencontre  la  pointe  de 
l'arnas  de  l'Escudelle  qui  descend  presque  ä  cc  niveau  en  forme 
de  pyramide  triangulaire.  Ge  gite  a  die  trace*  et  on  compte  l'ex- 
ploiter  par  tranches  horizontales  remblayees  dös  qu'on  aura  pu 
ouvrir  une  autre  communication  entre  les  deux  niveaux.  Apres 
un  löger  rejet  au  sud  et  une  mise  en  rochc  de  6  a  7  metres 
seulement,  on  a  trouve  un  nouveau  glte  qui  parait  tres  impor- 
tant  et  qui  est  deja  connu  sur  unesoixantaine  de  metres  de  lon- 
gueur  avec  une  puissance  de  10  metres  d'excellent  minerai  geo- 
dique.  Ce  glte,  qui  se  reliera  peut-etre  avec  TEscudelle  den 
haut,  en  est  probablement  distinet  et  viendra  sintercaler  entre 
son  pied  et  le  barrage  de  Bellagre. 

La  mine  de  Rancie  produil  en  ce  rnoment  15  a  18.000  tonnes 
de  minerai  par  an,  ä  la  teneur  de  50  &  51  p.  100  de  fer  pour  le 
minerai  sec,  correspondant  ä  44  p.  100  pour  le  minerai  humide 
tel  qu'il  est  livre*  ä  Tusine  de  Tarascon  au  prix  de  0f,30  l'unite*  de 
fer  par  tonne. 

La  mine  de  Chäleauverdun,  dont  les  produils  sont  identiques 
ä  ceux  de  Ranciä,  parait  avoir  triomphe'  pour  le  rnoment  des 
difficultes  d'öpuisement  au-dessous  des  vieux  travaux  tres  deve- 
lopp^s  qui  descendent  ä  40  metres  au-dessous  du  niveau  de  la 
ri viere;  eile  produit  actuellement  375  tonnes  de  minerai  par 
mois.  Son  prix  de  venle  pour  une  teneur  analogue  ä  celle  de 
Rancie  est  de  Of,28  l'unite. 

La  mine  de  Higlos  qui  pourrait  fournir  de  suite  des  minerais 
un  peu  phosphoreux  (0f,30  p.  100)  et,  apres  quelques  travaux  de 
recherches,  des  hematiles  aussi  pures  que  les  pre*cedentcs,  est 
toujours  en  chömage.  11  en  est  de  mftme  de  celle  de  Lercoul  qui 
ne  parait  pas  ofifrir  de  grandes  ressources  et  de  celle  de  Castel- 


5G2 


BULLETIN. 


minier  dont  Ics  fers  oxydes  rougcs,  barvtiqucs,  ne  servent 
depuis  longtcmps  qu'a  la  fabriculion  de  poudres  pour  la  peio- 
lure.  La  miniere  voisine  des  Icards,  qni  fait  actucllemenl  l'objet 
d'une  demande  en  concession,  a  fourni.en  1894,50)  k  600 tonnes 
de  minerais  divers  consommes  ä  Tarascon.  l'ne  tentative  de 
reprise  de  la  miniere  de  Riverenert  qui,  par  sa  Situation  topo- 
^raphique,  ne  peut  livrer  ses  produils  aux  usines  de  l'Ariege,  ne 
paralt  pas  avoir  reussi;  on  en  a  expedie  quelques  tonnes  ä  Bor- 
deaux. 

Le  restc  de  la  consommation  de  Tarascon,  autrefois  imporle 
des  Pyrcnees-Orientales  et  de  l'Herault,  a  ete  fourni  par  la  mine 
de  Puymorens.  Bien  que  l'exploilation  n'ait  commence  qu'en 
1894  et  que  l'altitude  eonsiderable  du  gisement  (2.300  melres)  ne 
permrtte  d'y  travailler  qu'ä  la  belle  saisonja  mine  a  livre  pen- 
dant  la  campagne  5.000  tonnes  de  minerai  magnetique  pauvre  en 
manganese,  rendant  ä  l  etat  sec  :i2  ä  53  p.  100  de  fer,  tenant 
8  p.  100  deau  et  livre  ä  Tarascon  au  prix  de  0',27  l'unite ;  st  les 
moyens  de  transport  n'avaient  fait  defaut,  la  produetion,  qui  elail 
de  120  tonnes  par  jour,  aurait  pu  elre  plus  eonsiderable. 

L'exploitation  de  la  mine  di»  carbonale  de  manganese  de  Las 
Cubesses,  qui  a  donne,  en  1893,  des  resultals  si  brillants,  paralt 
singulierement  restreinte.  Les  travaux  de  recherche,  tant  sur  lc 
glte  principal,  dont  le  depilage  est  fort  avance,  que  sur  celui  des 
Crabious,  sont  pousstfs  (res  mollement ;  la  teneurdu  minerai  en 
fer  et  en  silicc  augmente  dans  la  profondeur. 

La  mine  voisine  de  Brachy,  concedee  le  20  juillet  1894,  n'est 
pas  encore  en  exploitation.  Le  gisement  est  loin  d'avoir  l'impor- 
tance  de  celui  des  Cabesses  et  lc  minerai  est  de  moins  belle 
qualite. 


*  9 


Digitized  by  Google 


LES  SOURCES  THERMALES  DE  NERIS  ET  D'EVAUX.  563 


LES  SOURCES  THERMALES 

DE  iNßRIS  (Allier)  et  DEVAUX  (Creuse) 


Par  M.  I.  de  LAUNAY,  Ingenieur  des  mines, 
Professeur  a  l'Ecole  supericure  des  mlnes. 


Nous  nous  proposons  d'e"tudier  dans  ce  memoire  l'ori- 
gine,  la  nature  et  le  captage  des  deux  sources  thermales 
de  Nens  (Allier)  et  d'fivaux  (Creuse)  (*). 

Le  rapprochement  que  nous  e*tablissons  ainsi  entre  ces 
deux  sources  n'est  pas  seulement  fonde"  sur  leur  proxi- 
mite'  ge*ographique,  mais  sur  leur  origine  qui  nous  parait 
ötre  tout  ä  fait  analogue,  et  qui  a  entrainö  une  grande 
similitude  de  composition  chimique  et  de  tempörature, 
sinon  d'effets  thörapeutiques  (c6te*  de  la  question  qui 
e*chappe  absolument  ä  notre  compötence  et  que  nous 
nous  garderons  d'aborder). 

Avant  de  commencer  la  description  de  ces  deux  sources, 
nous  en  retracerons  brievement  l'histoire. 

I.  —  Historiuüe. 

Les  eaux  de  Neris  et  d'Evaux,  comme  la  plupart  des 
sources  chaudes  et  abondantes  de  France,  ont  e"te*  con- 
nues  et  capt^es  k  Töpoque  roraaine.  On  sait  quel  röle 

(*)  Neris  est  ä  8  kilometres  sud-est  de  HontJu^on  (feuille  de 
Montlucon);  Evaux  ä  28  kilometres  sud  de  la  meme  ville,  sur  la 
ligne  de  Montlucon  au  Mont-Dore  et  ä  Clermont  (feuille  d'Au- 
busson). 

Tome  VII,  6*  lhrraison,  1895.  38 
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capital  jouaient,  dans  la  vie  antique,  los  bains  chauds  uu 
froids.  Gest  simpleiuent  parce  qu'elles  leur  fournissaient 
pour  l'hydrotherapie  une  grande  quantite  d'eau  ä  haute 
temperature  et  non  parce  qu'ils  leur  attribuaient,  comuie 
nous,  teile  011  teile  propriete  raedicale  speciale,  que  les 
Romains  paraissent  avoir  recherchd  les  sources  thermales. 
Aucun  texte  antique  ne  semble  indiquer  que  l'une  ou 
lautre  d'entre  elles  ait  ete  plus  specialement  affecte'e  au 
traitenient  de  teile  ou  teile  maladie  ;  mais  il  n'est  guere, 
dans  notre  pays,  de  source  ä  haute  temperature  qui  soit 
reste"e  negligee  par  les  anciens.  Pour  nous  borner  au 
Bourbonnais,  il  y  eut  des  thermes  romains  a  Vichy  (AqiKL* 
calida))  (*),  ä  Bourbon-l'Archanibault(Aqua;  Borvonis)  (*'}, 
&  Neris  (Vicus  Nerioinagus),  ä  Evaux  Evahon),  etc.. 
Presque  partout,  dans  cette  region,  c'est  ä  partir  de 
l'epoque  des  Antonins  et  sous  les  empereurs  chre'tiens 
que  les  villes  d'eaux  paraissent  avoir  eu  leur  plus  grand 
developpement.  A  Bourbon,  les  mcdailles  trouvees  etaient 
de  Gonstance-Ghlore  ou  de  Gonstantin  (306-337;  ;  ä 
Nöris,  elles  allaient  d'Auguste  ä  Valens  (364-378),  mais 
celles  de  Gonstantin  etaient  les  plus  nombreuses ;  a 
Evaux,  on  en  a  trouvö  de  Vespasien  (09-79),  Trajan. 
Adrien,  Antonin  et  Septime-Severe  (197-21 1). 

Entre  toutes,  la  ville  de  Neris  parait  avoir  eu,  ä  cette 
epoque,  une  iniportance  preponde'rante,  comme  Tont 
niontrd  une  serie  de  fuuilles  faites  ä  diverses  reprises, 
notamment  en  1819,  lorsque,  sous  la  direction  de  l'inge- 
nieur  Lejeune,  on  commenca  la  cunstruction  d'un  nouvel 
Etablissement;  puis  en  1847 ;  enfin  en  1865  quand  on  eta- 
blit  les  bassins  de  refrigöration,  etc.  Ges  fouilles,  dont 
les  resultats  ont  ete  consigne's  dans  un  rapport  de  Le- 

(•)  Voisin.  Sources  minerah-s  de  Vichy  {Annales  lies  mittes, 
novembre  1879). 

(")  De  Launay,  Sources  minerales  de  Bourboü-l'Archambault 
{Annales  des  jnines,  inai  1888). 
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jeune,  dans  un  memoire  de  Boirot-Desserviers,  inspecteur 
des  eaux  eu  18*22,  enfin  dans  un  remarquable  ouvrage  de 
L.  Esmonnot,en  1885,permettentdereconstituer  approxi- 
mativement  Tetat  de  la  ville  et  des  thcrmcs  de  Nöris  dans 
Tantiquitö.  C'est,  (Tailleurs,  un  point  oü  les  döcouvertes 
d'objets  romains  sontencore  actuellement  fre'quentes  (*). 

Tout  en  renvoyant  pour  les  dötails  aux  me'moires  origi- 
naux,  nous  resumerons  rapidement  les  points  de  cette 
histoire  antique  qui  se  rapportent  plus  speVialement  au 
captage  et  a  Tutilisation  de  la  source  thermale. 

Une  figure  ci-jointe  (PI.  XIX,  fig.  l)montre  quel  fut  Tem- 
placement  de  la  ville  romaine  de  Neris  qui,  d'apres  une 
inscription  trouvce  en  1776  au  Pechin,  portait  le  nom  de 
Vicus  Neriomagus  (**),  la  ville  meme  de  Neriomagus  ötant 
probablement  Montluron,  qu'on  a  consideree  comme  Tan- 
cienne  capitale  des  Dolens  (***). 

L'e'poquo  de  la  fondation  de  cette  ville  n'est  pas  connue. 
On  sait  seulement  qu'elle  eut  un  grand  developpement 
sous  les  Antonins  et  que  la  huitieme  lögton  Augusta  y 
concourut  a  la  construction  des  thermes  (****). 

Aquae  Nerii  figure  sur  la  carte  de  Peutinger  (vers  390}, 
entre  Ghateaumeillant  et  Chanteile,  et  une  colonne  itine"- 
raire  trouvöe  ä  Alichamps,  sur  une  voie  romaine  qui  de- 
vait  re*unir  Avaricum  (Bourges)  ä  Augustonemetum  (Cler- 
mort)  par  Mediolanum  (Ghateaumeillant)  (***♦*)  donne,  en 


(')  En  dernier  lieu,  en  18*8,  M.  Bertrand  (de  Moulins)  a  decou- 
vert  ä  Neris  plusieurs  puits  romains  contenant  des  vases  de 
bronze  avec  une  serie  d'objets  antiques,  tels  que  seaux,  chaus- 
sures,  clr.  {Soc.  Simulation  de  l'Allier,  2  mars  18N8I. 

(**)  Numinibus  Auguttorum  et  Junonibus  vicani  nerioma- 
giences  (Ksmonnot,  loc.  cit.t  PI.  Vlllj.  Une  autre  inscription, 
trouve'e  en  1807,  parail  dediec  au  genie  des  eaux,  Nerio  Deo. 

(**')  Albert  Lenoir,  IXevue  da  Bourbonnais,  1887,  p.  321. 

(*•**)  On  arctrouve  plusieurs  luiles  porlant,  soil  Leg  VIII.  Aug.; 
soit  Lrg  VIII.  Aug.  L.  Appio  Leg.  On  suppose  que  cette  lc^ion 
avait  ä  Neris  un  camp  [Castro  Staliva)  a  l'epoque  de  Domitien. 

(  )  On  croit  qu'il  am        SV»ri9  deux  autres  voics  romaines 
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lieues  gauloises,  la  distance  ä  ce  point  de  la  Station 
thermale. 

Le  plan  montre  Texistence  de  thermes  considerables  A 
au-dessous  de  la  source  thermale  B  et  ä  peu  pres  sous 
l'ötablissement  aotuel,  dont  les  travaux  les  ont  fait  d6- 
couvrir;  d'un  theätre  I,  d  un  camp  romain  K  et  de  nom- 
breuses  villas  au  nord  sur  le  coteau  de  Cheberne,  du  Pe- 
chin et  des  Billoux.  Nous  ne  parlerons  que  des  thermes 
et  du  remarquable  travail  de  canalisation  qu'avaient  fait 
les  Romains  pour  alimenter  la  ville  d'eau  potable. 

Les  thermes,  decouverts  en  1819,comprenaient,comnie 
le  montre  le  plan  ci-joint  (PI.  XX,  fig.  \)  (comple'te'  d'apres 
les  fouilles  post^rieures  de  1863,  etc.;,  une  piscine  carree 
(ayant  10  mötres  de  cött*),  de  longs  portiques  lat^raux 
supportant  une  etuve  et  deux  autres  piscines  secondaires. 
Ges  piscines,  construites  en  pierre  de  taille,  e"taient  orn&s 
circulairement  et  pavöes  de  plaques  de  marbre  blanc. 
Dans  l'etuve,  on  a  retrouve*  tout  le  Systeme  de  cbauflage 
compose*  d'une  sdrie  de  tuyaux  carre's  en  terre  cuite  places 
verticalement,  Tun  ä  cöte*  de  l'autre,  dans  les  murs  du 
pourtour,  communiquant  entre  eux  par  des  ouvertures 
laterales  et  plongeant  par  le  bas  dans  un  vide  qui  occu- 
pait  toute  l'ötenduo  de  la  salle  entre  le  plancher  de 
marbre  et  le  sol.  L'eau  chaude  arrivait  par  des  tuyaux 
dans  ce  vide  divise*  par  une  s^rie  de  piliers  de  briques 
espacös  de  0m,60  et  formait,  dans  ces  sortes  de  chemi- 
ne*es,  des  courants  de  vapeur.  Ladescription  de  M.  Boirot- 
Desserviers,  qui  ne  concorde  pas  absolument  avecceplan, 
Signale,  apres  l'ötuve,  trois  piscines  successives  de  4  mö- 
tres carres,  9  metres  de  circonförence  et  4  metres  carrte, 
et,  pres  des  sources,  trois  bassins  que  nous  trouverons 
bientot  de"crits  par  un  visiteur  du  X\T  siecle  et  qui  res- 


qui  se  reunissaient  ä  Chorles,  petil  village  ä  i  kilomeire  de  Ja 
ville,  sur  la  route  de  Commentry. 
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terent  visibles  jusqu'ä  nos  jours.  L'examen  des  construc- 
tions  a  semblö  prouver  qu'apres  une  premiere  pöriode 
florissante  ces  Etablissements  auraientötö  de*truits,  peut- 
etre  lors  de  l'invasion  des  barbares,  sous  Gonstantin  II, 
et  rebätis  ensuite  ä  la  hate  (sous  Julien). 

Quant  aux  aqueducs  d'eau  potable,  ils  suffiraient  seuls 
ä  prouver  l'importance  de  la  ville  antique.  L'ötude  minu- 
tieuse  qui  en  a  6te"  faite  en  1861,  par  MM.  de  Laures  et 
Faugieres,  a  montrö,  en  eflet,  qu'on  avait  capto*  ä  pres 
de  35  kilometres  de  distance  (en  tenant  compte  des  cir- 
cuits)  et  300  metres  plus  haut,  une  source  dite  des 
Grosses-Gouttes,  situ^e  entre  le  Quartier  et  Youx  (*),  pres 
du  domaine  d'Anglard  (cote  633,63)  sur  un  plateau  qui, 
ainsi  que  nous  le  dirons  plus  loin,  parait  alimenter  par 
ses  infiltrations  profondes  les  deux  sources  thermales  de 
Neris  et  d'Evaux,  et  qu'une  autre  branche  d'aqueduc 
allait  chercher  ä  10  kilometres  au  sud  vers  Arpheuille, 
aupres  du  domaine  des  Combes,  une  autre  source  dite 
Font-Bouillant  {**).  Ges  deux  sources  ötaient  amene*es  ä 
Ne"ris  par  des  aqueducs  trea  soignes  (voir  les  coupes  ci- 
jointes,  PI.  XIX,  fig.  2  et  3),  dont  le  radier  dtait  forme'  d'un 
conduit  en  terre  cuite  sur  massif  en  böton  de  ciment  et 
prote*g6  par  une  maconnerie  en  moellons  de  forme  ogi- 
vale,  dont  les  dimensions  permettaient  ä  un  homme  de 
s'y  introduire  pour  les  visiter.  Pres  de  Neris,  au  Pöchin, 
ils  aboutissaient  ä  un  rdservoir  E  (PI.  XIX,  fig.  1),  d'oü  un 
branchement  F  se  dirigeait  vers  Tötablissement. 

A  la  möme  öpoque,  les  eaux  d'Evaux,  quoique  certai- 
nement  moins  fröquentöes ,  avaient  ögalement  subi  un 
captage  important. 

Les  Romains,  par  un  procöde*  qu'ils  ont  souvent  appli- 
quö,  avaient  mis  ä  nu  les  griffons  en  commencant  par 

(")  Feil il le  de  Gannat,  en  bordure  sur  la  feuille  d'Anbusson. 
(**)  Feuille  d'Auhusson,  cote  484,34.  Cet  aqueduc  a  616  appele 
l'aqueduc  des  Combes,  le  premier  etant  l'aqueduc  des  Viviers. 
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däcouper  Tl.  XXII  et  XXII V .  sur  pres  de  1 0  metres  de  haut , 
dans  le  fond  rocheux  du  ravin  oü  suinte  la  source.  un 
espace  plan  d  une  soixantaine  de  metres  de  cöte;  puis, 
sur  cet  espace  niveld  au  moyen  d'un  b£ton  atteignant, 
par  emlroits,  3"\.j0  de  puissance.  ils  avaient  capte  les 
cinq  principaux  points  d'emergence  dans  autant  de  puits 
maronnes  de  3  ä  4  metres  de  profondeur.  descenlant  do- 
puis  la  surface  du  beton  jusqu'a  la  röche  en  place;  1<> 
radier  en  bdton  qui  rdunissait  ces  puits  avait  pour  effet 
de  creer,  sur  tous  les  points  autres  que  les  puits,  une 
Charge  forcant  l'eau  a  sortir  tont  entiere  par  ces  orifices. 

Ce  beton,  qui  subsiste  encore,  est,  en  g£nöral.  forme"  de 
gros  Fragments  de  tuile  noyt»s  dans  un  cimeut.  Certaincs 
parties,  qui  semblcnt  avoir  servi  de  barrages,  sont  faites 
d'un  ciment  plus  homogene  ä  grain  plus  fin  et  mieux  lie. 

On  peut  voir,  meine  aujourd'hui,  la  plus  grande  partie 
de  ce  captage  qu'on  s'est  contente*  d'utiliser  dans  la 
secondc  moitie  de  notre  siecle ;  les  puits  sont  relies  les 
uns  aux  autres  et  rattaches  ä  des  piscines  par  tout  un 
Systeme  d'aqueducs  et  de  caniveaux;  il  existe  des  tuyaux 
de  plomb  formant  cheminee  dans  le  beton  au-dessus  de  grif- 
fons  accessoires  ,  etc.  En  outre  ,  deux  grandes  piscines 
(bassin  rond  et  bassin  carre)  montrent  encore  leurs  gra- 
dinsde  pierre  avec  desrestes  d'un  revetement  en  marbre 
blanc  scelle  au  moyen  de  pieces  de  ciiivre  et,  dans  le 
fond  du  bassin  rond,  trois  caniveaux  entailles  dans  la 
pierre  amenent  l'eau  chaude  de  trois  directions  diffe- 
rcntes.  On  a  retrouve,  en  outre,  sur  l'emplacement  de 
ces  piscines  (aujourd'hui  a  decouvert;  et  sous  une  partie 
de  l  etablissement  actuel,  les  restes  d'une  construction 
elegante  avec  dallages  de  marbre,  revetements  de  por- 
phyres  divers  f),  mosaYques,  fresques,  etc.  Nous  dirons 
plus  tard  ä  quelles  constatations  mineralogiques  peuvent 

(')  Nnus  avous  irouvi*  nous- m»":me  des  Irajjrnents  de  por- 
phyre  rouge  et  vert  anlique,  dans  la  source  du  bassin  rond. 


Digitized  by 


LES  SOURCES  THERMALES  DE  NERIS  ET  DEVAUX.  569 

donner  lieu  certaines  pieces  melalliques  restöes,  depuis 
l'epoque  romaine,  en  contact  avecles  eaux. 

Ce  travail  de  captage  des  sourcos  d'Kvaux  est  rattachc 
d'une  fagon  fort  lögendaire  a  l'epoque  d' Auguste  (comme 
Neris  ä  Neron,  dont  ou  prätond  reconnaitre  le  nom  dans 
oelui  de  la  ville),  et  particulierement  ä  un  certain  Dura- 
tius,  proconsul  d'Aquitaine  qui,  vers  Tan  29  av.  J.-C, 
aurait  fait  construire  les  thermes  d'Kvahon  (Kvaux),  ca- 
pitale  du  pays  de  Gombrailles  (*).  Le  seul  document 
reellement  precis  est  fourni  par  les  medailles  trouvees 
aux  sources,  qui  allaient  de  Yespasien  (09-79}  a  Philippe 
(mort  en  249)  (**). 

Apres  le  IV0  si»'cle  et  lors  des  invasions  barbares, 
Neris  et  Evaux  subirent  le  sort  commiin  de  toutes  les 
eaux  thermales  de  Gaule;  les  thermes  furent  detruits; 
leurs  restes,  ajouttfs  aux  eboulis  du  sol,  masquerent  en 
grande  partie  les  sources,  qui  cependant  ne  semblent 
jamais  avoir  ete  compldtement  oubliees.  Leur  thermalite" 
de  53  et  55",  leur  abondance,  teile  que  chacunedes  deux 
pouvait  faire  tourner  des  moulins,  expliquent  aiscmient 
oomment,  si  Ton  oublia  peu  b.  peu  jusqu'a  l'ernplacement 
des  bätiments  anciens,  cependant  les  eaux  minörales 
continuerent  ä  attirer  l'atterition  et  meine  ä  etre  utilisdes 
par  quelques  malades  du  pays. 

V  Neris  surtout,  les  bätiments  avaient  e"te  si  vastes 
et  si  nombreux  qu'iis  furent  longtemps  ä  tomber  en 
ruines  (***). 


(*)  Voir,  lOHo,  Bonavenlure  de  Saint-Amable,  Hisloire  de 
Saini-Martial  (edition  de  Limogrs,  p.  20  et  21). 

(")  On  a  cssaye  sans  sneees  d'idenlilier  Evaux  avec  une  des 
eaux  thermales  inenlionnöes  sur  la  carte  de  Pentin<<er. 

(•")  Au  VIII'  siede,  il  parait  que  Pepin  avait  ä  Neris  un 
palais  ou  il  venait  souvent.  Jusqu'en  1792,  Neris  garria,  comme 
temoiiinage  de  son  ancienne  Suprematie,  un  areliidiacone  (de 
Narzaine,  corruplion  de  Neerensis),  tandis  que  Monllucon  n'avait 
qu'un  archipretre. 
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Au  döbut  du  XVIÄ  siecle ,  Rabelais  (*) ,  dans  un  pas- 
sage  bien  connu  oü  il  explique  ä  sa  facon  la  Formation 
des  eaux  thermales,  sur  laquelle  «  un  tas  de  fols  philo- 
sophes  et  mödecins  perdent  temps  ä  disputer  » ,  cite 
Neric  (Neris)  avec  Bourbon  Lancy,  Ballaruc,  Dax,  Cau- 
terets,  etc. 

Evou  ou  Heraux  est  mentionne*  en  1518  par  Pierre 
Fouschery,  chanoine  de  Saint-Etienne  de  Limoges,  qui  y 
vit  «  quelques  bains  d'eau  chaude,  dont  l'eau  sortait  de 
la  terre  comme  si  eile  eüt  passe"  par  le  feu.  » 

Puis,  en  1569,  c'est  Nicolas  de  Nicolay  qui  fait  de 
Neris  la  description  suivante  (**)  : 

«  Les  antiquitös,  ruines  et  vestiges,  qui  se  voient  en- 
core  pour  cejourdhuy  ä  Neris,  ainsi  noinmä  comme  plu- 
sieurs  estiment  du  nom  de  Neron,  empereur  de  Rome, 
döraontrent  avoir  anciennement  öte  une  bien  belle  et 
grande  ville...  On  y  voit,  en  divers  endroits,  sur  petites 
mottes  elevees  en  facons  de  fort,  entre  ombrageuses 
valläes,  plusieurs  vestiges  et  ruines  d'cdifices  et  grosses 
murailles  de  briques  ciment^es  antiques  et,  outre  le  ruis* 
seau  des  bains  ä  l'occident,  sur  une  autre  montagne, 
sont  les  ruines  d'un  autre  grand  chateau  fort,  de  maniere 
que  de  tous  cötes  se  voit  apparence  d'antiquitö,  voire 
que  les  habitants  du  lieu,  en  labourant  la  terre,  y  trou- 
vent  souvent  des  mädailles  d'argent  et  de  bronze  des 
empereurs  Neron,  Vespasien,  d'Antonin  et  de  Faustine... 
Tirant  vers  la  vallöe,  sont  situe*s  les  antiques  bains 
chauds  de  Nöris,  edifies  du  temps  des  Romains  en  forme 
sexagone  (?)  ou  ä  huit  faces,  de  beaucoup  plus  longs 
que  larges,  contenant  de  tout  circuit  263  pieds  de  roi  et 
50  pieds  au  plus  large,  environnös  par  le  dedans  de  trois 


(*)  Liv.  II,  ch.  xxxiii. 

(**)  Description  du  Bourbonnais  en  1569,  reimprim£e  a 
Moulins,  en  1875,  par  lc  comtc  d'Herisson  (in-4*),  p.  102. 
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rangs  de  grandes  marches  en  degr<5s  de  pierre  ä  la  mode 
d'un  thöätre  pour  servir  de  sieges  ä  ceux  qui  s'y  bai- 
gnent  et  y  en  a  aussi  autour  des  deux  puits,  le  plus  grand 
desquels  est  pareillement  ä  six  faces  tenant  toutefois  sa 
forme  carree  (PI.  XX,  fig.  2).  Gette  eau  rösoud  et  molli- 
fie  toutes  duretös  comme  gouttes  noueuses,  et  gue"rit  les 
galleux  et  podagres  et  plusieurs  autres  maladies...  L'eau 
qui  ddcoule  des  bains  fait  un  petit  ruisseau,  lequel  entre 
valldes  profondes  et  tortueuses  apres  avoir  fait  moudre 
treize  moulins,  tournant  tout  court  ä  sdneslre  ä  un  quart 
de  Heue  au-dessous  de  Montlucon,  se  va  ddgorger  dans 
le  Gher.  » 

Gette  description  de  Nicolay  s'applique  övidemment, 
non  aux  thermes  romains  proprement  dits,  oü  la  piscine 
e*tait  carre*e,  mais  aux  trois  bassins  superieurs  (situds  sur 
les  sources  memes)  que  nous  signalions  tout  ä  l'heure, 
d'apres  M.  Boirot-Desserviers,  bassins  formant  par  leur 
juxtaposition  un  octogone,  dont  un  croquis  joint  au  texte 
de  Nicolay  (PI.  XX,  fig.  2)  rend  l'indication  tres  claire. 
Ce  sont  ces  memes  bassins  dalle*s  de  marbre  et  remon- 
tant  ä  Töpoque  romaine,  qu'ont  vus  tous  les  voyageurs 
suivants  et  qui,  plus  ou  moins  ddgradös  et  restaurös, 
ont  subsiste*  jusqu'ä  notre  siecle. 

En  1604,  Jean  Aubry  de*crit  tres  bien  cette  grande 
piscine  «  traversöe  de  plusieurs  murailles  en  pierre  de 
taille  incrustöes  de  marbre  par-dessus  et,  de  chaque  cöte, 
flanque*es  de  marches  ainsi  couvertes  en  marbre ;  ces  mu- 
railles a  fleur  de  pave*  ötaient  couvertes  pour  se  com- 
muniquer  les  eaux  chaudes.  » 

En  1614,  d'apres  Ferrut,  les  vestiges  de  la  grandeur 
de  Neris  paraissaient  encore  par  la  magnificence  des  bas- 
sins d'eau  chaude  recouverts  en  marbre  et  par  de  grands 
aqueducs  ä  la  romaine. 

Puis,  en  1618,  Jean  Banc  donne,  apres  avoir  döcrit 
Nöris  de  la  meme  fa^on  que  ses  preclöcesseurs,  une  men- 
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tion  ä  Evaux,  beaucoup  plus  oubliee  que  sa  voisine. 
Voici  lo  passage  relatif  h  ces  deux  sources  (*)  : 

«  Neris  est  un  bourg  en  la  province  de  Bourbonnais, 
qui  marquc  avoir  etö  autrefois  quelque  chosc  de  meilleur 
parles  vieillesetcopieuses  ruinesqui  y  paraissent  encore... 
Au  milieu  du  fond  de  oe  bourg  sont  les  bains  faits  pres- 
que  de  meine  forme  que  reux  de  Bourbon-rArchambault; 
ils  sont  divisds  en  deux,  desquels  Tun  est  plus  grand  que 
Tautre  et  le  grand  se  vide  par  le  petit.  II  y  a  deux 
sources  qui  sont  (rarnies  <bacune  de  son  puits  comme 
audit  Buurbon.  Mais  ils  ne  sont  pas  öleves  hors  de  l'eau 
ni  barrös  par-dessus.  II  y  a  des  degrds  pour  descendre 
audit  bain;  toutes  les  murailles  en  sont  fort  bien  baties 
et  cimontees.  Mais  si  montrent-elles  moins  d'antiquite' 
que  ne  sont  les  vieilles  ruines  du  bourg  :  de  sorte  que  je 
crois  qu  ils  aient  e*td  rebutis  longtemps  apres. 

«  ...  En  passant  pays,  il  m'a  scmble  a  propos  de  faire 
mention  des  sources  chaudes  d'Evos,  qui  sont  en  nombre 
de  deux  ou  trois ,  non  adiencecs  ni  accommodees  de 
b:iin  comme  les  autres  ci-dessus.  Toutefois,  elles  laissent 
des  fanges  noiratres,  grasses  et  d'aucunement  mauvaise 
odeur  qui  sont  fort  bitumineuses  et  ont  encore  le  me- 
lange  d'un  peu  de  soufre.  Je  crois  qu'elles  se  peuvent 
fort  heureusement  employer  ä  la  maniere  de  Celles  de 
Barbotnn  en  ftascogne.  » 

En  1G9S,  l  intendant  Le  Vayer,  dans  un  memoire  sur 
la  generalite  de  Moulins,  destine  ä  l'instruction  du  ducde 
Bourgogne  (**).  parle  des  eaux  d'Evaux  en  Oombrailles, 

(*)  Les  admirab/cs  verliis  des  eauc  naturelles  de  Pougues, 
Bourbon  p(  au' res  renommves  de  France,  par  J .-Ii .  I.tourbnnnai* 
Jean  Ranc,  IG1S.  (Bibliotheque  nationale,  inventaire,  S.  2065, 
p.  128. 

En  1646,  Dubuisson  Aubenay,  vovageur  picard,  qui  a  consacre 
une  inten-ssanle  description  ä  Bourbon-1' Arehambault,  ne  parle 
pas  de  Neris  ni  d'Kvaux. 

('•)  Manuscrit  ä  la  Hibliotheque  nationale. 
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«  qui  ne  sont  frequentees  que  par  ceux  du  voisinage; 
aussi  leur  source  n'a  öttf  honor^e  d'aucun  ödifice  public 
et  n'a  d'autre  bassin  que  celui  des  rochers  qui  l'environ- 
nent.  » 

Au  XVIII*  siede,  les  sources  de  Neris  continuenta  etre 
un  peu  fröquentees  par  les  gens  du  pays,  quoique  la  vo- 
gue  tut  alors  ailleurs,  notamment  i\  Bourbon-l'Archam- 
bault  et,  sous  Louis  XV,  nous  savons  qu'il  y  residait  un 
intendant  des  eaux. 

En  1728,  Andre  Duchesne,  qui  les  visita,  put  encore 
voir,  ä  cöte"  de  l'öglise,  les  debris  d'une  tour  qui  avait 
24  metres  d'ölevation,  entouree  d'un  long  Josse"  et  pave*e 
en  mosaique.  Nous  possedons,  en  outre,  quelques  obser- 
vations  faites  sur  les  sources  vers  cette  epoque  par  Du- 
clos  (1670),  Michel  (176G),  Carrero  (1785),  Philippe  de 
MontluQon  (1785). 

Gependant  la  renaissance  de  Nöris  ne  date  que  de 
1819,  epoque  ou  Boirot-Desserviers,  inspecteur  des  eaux, 
obtiut  de  l'Etat  qui,  depuis  1794,  avait  pris  possession 
des  sources,  la  construction  d'un  nouvel  etablissement. 

Jusqu'a  cette  epoque,  on  n'avait  pour  se  baigner,  en 
dehors  des  antiques  bassins  dejä  delaisse's,  qu'un  vieil 
Etablissement  tombant  en  ruines  et  des  baignoires  pla- 
ce>s  dans  les  caves  des  hötels  qui  entourent  les  sources. 
Des  anciens  travaux  de  captage,  on  ne  connaissait  plus 
que  le  bassin  situe*  sur  la  source  meine,  tel  que  l'avaient 
decrit  Nicolay  et  Aubry,  avec  trois  {et  non  deux)  puits 
qui  1'alimentaient.  Ges  puits,  d'apres  le  Dr Michel (1766), 
s'appelaient  le  Grand  puits,  le  puits  de  la  Groix  et  le  puits 
Garrö  ou  Tempere*.  Les  dösignations  relatives  ä  ces  puits 
sont  fort  variables  suivant  les  auteurs  et  difficiles  i\  iden- 
tiüer  de  l'un  ä  l'autre;  ce  qui  s'explique  en  partie  par 
l'espace  restreint  dans  lequel  ilse^taient  conipris  :  ä  peine 
15  metres  de  long  sur  5n,,50  de  large.  En  1785,  Philippe 
de  Montlucon  appelle  le  premier,  tantot  Grand  puits, 
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tantöt  puits  de  Cäsar;  enfin ,  en  1822,  Boirot-Desser- 
viers,  qui  däsigne  toujours  le  puits  principal  sous  le  nom 
de  puits  de  Cäsar,  Signale,  en  outre,  une  quatrieme  source 
sans  däsignation  particuliere  qui  serait  apparue  ä  cöte" 
du  puits  de  Cäsar,  au  moment  du  tremblement  de  terre 
de  Lisbonne.  Quant  ä  trois  autres  sources,  que  des 
fouilles  de  183*2  firent  decouvrir  et  dont  nous  reparlerons 
plus  loin,  elles  ätaient  alors  completement  obstruäes  et 
remplacement  m6me  des  anciens  thermes  ätait  si  bien 
oublie  que  c'est  tout  k  fait  par  hasard  que  les  travaux 
d'alors  le  rencontrerent. 

Cet  Etablissement,  commencä  en  1819,  et  dont  lapre- 
miere  pierre  hors  du  sol  fut  posäe  en  1826,  est  le  grand 
Etablissement  d'aujourd'hui,  dont  l'aile  droite  fut  seule- 
ment  achevee  en  1838  et  l'aile  gauche,  apres  une  longue 
interruption,  en  1853  (*). 

Pendant  cet  intervalle,  en  1832,  le  Dr  Falvart  de  Mont- 
luc,  inspecteur  des  eaux  apres  le  Dr  Boirot-Desserviers, 
avait  fait  däblayer  les  trois  autres  puits  ainsi  däcrits  par 
le  Dr  Maurin  (1858)  (*'): 

«  Puits  Boirot,  au-dessous  du  puits  de  la  Croix  (raSme 
forme  et  meme  capacitä) ; 

«  Puits  du  Noyer  et  de  Falvart  Montluc  (4  metres  de 
profondeur,  l,n.16  de  diametre  ä  lorifice),  au-dessous  du 
puits  de  Cäsar.  » 

Ultärieurement,  on  fit,  de  1 840  ä  1 848,  les  e*tuves  et  les 


(*)  Poiir  Aime  Cecyl,  auleur  d'une  description  de  Neris  en 
186ö,  c'est  l'aile  gauche  qui  fut  achevee  en  1853  et  l'aile  droite 
en  1856;  le  pelit  elablissement  actuel  aurait  ele  rebaii  sur  un 
einplacernent  deja  occupe  anciennement. 

Cet  elablissement  comprend  58  baignoires,  2  piscines  temp£- 
rees,  2  piscines  chaudes,  58  appareils  de  douches  pour  les  bai- 
gnoires et  10  pour  les  piscines. 

(")  Etüde  sur  Neris,  p.  51.  —  Nous  ne  savons  ce  que  signifie 
l'expression  au-dessous  employee  ici  et  reproduite  depuis  par 
divers  auteurs. 
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piscines;  en  1859,  on  construisit,  surles  sources  memes, 
un  petit  Etablissement  pour  les  personnes  peu  aisdes  ; 
puis  en  1865,  sous  la  direction  de  M.  de  Gouvenain,  ingE- 
nieur  en  chef  des  mines,  on  remplaca  les  pompes  ä  bras 
qui  servaient  jusqu'alors  ä  puiser  l'eau  thermale  par  une 
pompe  ä  vapear  et  Ton  construisit  les  bassins  reTri- 
görants. 

Nous  ajouterons  seuloment  que  les  sources  de  Neris 
ont  Ete*  mises  en  ferme  de  1794  ä  1828,  puis  en  re*gie 
pendant  quelques  anne*es,  et  de  nouveau  en  ferme.  De  1 8 1 9 
ä  1869,  l'ßtat  propridtaire  y  a  döpense  1  million  et  les 
recettes,  d'environ  35.000  ä  40.000  francs  par  an,  sont 
restEes,  en  rösume*,  infe*rieures  aux  frais  (de  7.000  francs 
pour  la  pe*riode  1856-1871).  Le  nombre  des  malades  ötait, 
jusqu'en  1870,  de  1.200  ä  1.700;  il  a  ete  evalue\  en  1891, 
ä  3.800.  La  source  a  6t6  döclaröe  d'utilite'  publique  le 
31  juillet  1878.  Une  demande  de  pärimetre  de  projection, 
faite  en  1876,  a  6tö  rejetee. 

CommeNEris,  mais  äun  degre"  singulierement  moindre, 
Evaux  a  commencö  ä  revivre  dans  notre  siecle.  G'est 
en  1831  qu'on  deblaya  l'esplanadeantique  etles  anciennes 
piscines,  qu'on  commenga  la  construction  d'un  Etablisse- 
ment sur  les  fondations  romaines,  etc.  Les  premieres 
fouilles  firent  de"couvrir,  de  1831  ä  1839,  de  nombreux 
restes  antiques,  notamment  trois  piscines  recouvertes  de 
marbre  (*).  Plusieurs  bassins  furent  encore  de*couverts 
pendant  les  mois  suivants.  L'e*tablissement  construit  ä 
cette  e*poque  est  celui  qui  sert  encore  aujourd'hui.  La 
Situation  däsavantageuse  des  sources  au  fond  d'un  ravin 
sombre,  d'acces  peu  aisE,  ä  plusieurs  centaines  de  metres 
du  bourg  d'Evaux  n'a  pas,  en  effet,  permis,  jusqu'ici,  aux 

(*)  Hangon  de  Lalande,  Abeille  de  la  Creuse,  du  23  decembre 
1838,  n°  5i;  Legrip,  Antionciateur  de  la  Creuse,  publie*  ä  Cham- 
Loa,  numero  du  3  fevrier  1839;  cf.  Abeille  de  la  Creuse,  du 
17  juillet  au  24  aout  1894 :  Origine  des  bassins  d'Evaux. 
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eaux  de  prendre  un  grand  dereloppement  et  le  nombre 
des  malades  en  1801  n'est  encore  evalue  qu'ä  600.  Ne"an- 
moins  on  songe  actuellement  ä  faire  des  installations 
nouvelles.  Cette  source  a  ete*  simpleraent  autorisrte  le 
19  avril  1879  f). 

II.    GlSEMENT. 

Les  sources  thermales,  dont  on  a  trop  souvent  regarde 
l'origine  comme  mysterieuse  et  en  relation  avec  des 
causes  tres  profondes  ou  meine  Eruptives,  sont,  en 
re"alite*}  lorsqu'on  les  examine  mie'ux,  en  connexion  directe 
avec  les  accidents  geologiques  superficicls  du  pays,  de 
mdme  que  leur  Mineralisation  depend  de  la  nature  des 
roches  et  des  terrains  voisins.  II  en  resulte,  d'une  part, 
quo  l'etude  d'une  source  (aussi  bien  que  celle  d'un  filon 
me*tallifere)  ne  peut  se  faire  rationnellement  saus  etendre 
les  investigations  surune  rögion assez dtendue et,  dautre 
part,  que  la  pre*sence  d'une  source  thermale  est  souvent 
un  fait  interessant  ä  considerer  en  geologie  generale 
comme  indice  d'un  accident  mecanique  du  sol  qui,  saus 
eile,  aurait  passe*  inaperc.ii. 

Nous  commencerons  donc  par  une  description  d'en- 
semble  de  la  region  de  Neris  et  d'Evaux,  avant  d'examiner 
en  detail  le  gisement  de  chacune  de  ces  sources  (**;. 

A.  —  Geologie  generale  de  la  region. 

Les  deux  sources  de  Nens  et  d'Evaux  sont  situees  ä 
18  kilometres  l'une  de  l'autrc,  au  voisinage  presque 


(*)  Elle  a  apparlemi  longlemps  a  la  famille  de  la  Roche- 
Aymon,  dont  une  vieille  ruine,  situee  a  1.500  niclres  S.-O. 
d'Evaux,  porle  le  nom. 

(••)  Voir  la  carte  geologique  en  eouleurs,  dressee  d'apres  no* 
propres  Observation*,  dont  une  jfHrtie  encore  inedite  (PL  XVIII)» 
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immädiat  d'une  meine  profondedepression  dirigeeN.  40°  E. 
qui,  vers  le  sud,  forme  la  vallee  de  la  Tardes  et,  vers  le 
nord,  sans  discontinuitö,  celle  du  Gher(*).  Gelle  de  N£ris 
en  est  ä  4km,")00,  celle  d'Evaux  ä  2  kilometres,  toutes 
deux  ä  lest  et  adossäes,  du  cöte  est,  ä  de  hauts  plateaux 
de  gneiss  qui,  par  des  pentes  insensibles,  s'ölevent  de 
400  ä  500  metres  jusqu'ä  une  longue  crete  de  granite  et 
de  granulite  ögalement  nord-est,  allant  de  Montai^ut 
vers  Youx  et  Goutieres,  village  pres  duquel  eile  atteint 
804  metres  d'altitude.  Gette  crete  forme  la  ligne  de  Sepa- 
ration des  eaux  entre  le  bassin  du  Gber  et  celui  de 
1'Allier.  En  raison  de  cette  disposition  orographique  du 
pays,  il  nous  semble  tres  vraisemblable  d'admettre  que 
nos  deux  sources  thermales  ne  sont  pas  autre  cliose  que 
la  reapparition  au  jour  des  eaux  infiltröes  par  los  plans 
de  joint  des  feuillets  ou  les  fissures  de  ce  haut  plateau 
gneissique.  Une  descente  ä  2  kilometres  de  profondeur 
qui,  sur  un  parcours  horizontal  de  15  ä  20  kilometres,  ne 
suppose  qu'une  courbe  tres  faible  (PI.  XX,  fig.  6),  suffit 
ä  expliquer  leur  ternpörature ;  et  leur  mineralisation, 
presque  insignifiante,  ne  comprend  que  des  e'le'ments 
connus  dans  les  gneiss  et  les  granites  de  la  region. 

La  sortie  au  jour  des  eaux  chaudes  est,  comme  nous 
le  verrons  plusloin  en  detail,  en  relation  directe  avec  des 
filons  de  quartz  qui  jouent  le  röle  de  plans  de  drainage 
souterrains.  Ces  lilons  de  quartz  se  trouvent  etre  pre*- 
cisöment  dinge's  ä  peu  pres  perpendiculairement  ä  la  cröte 
de  partage,  c'est-ä-dire  suivant  la  ligne  de  plus  grande 
pente  du  plateau,  N.  130° E. ;  ils  ont,  particulierement 
celui  d'Evaux.  une  grande  longueur,  et  Ton  s'explique 
tres  bien  que,  par  un  phönomene  dont  les  exemples  sont 


C)  Plus  au  nord,  c'esl  encorc  sur  cette  mime  depression 
qu'on  retrouve  les  sources  thermales  de  Veaux,  d'Argentiere  et 
des  Trilliers,  sur  la  vallee  du  Cher,  en  aval  de  Montlucon. 
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nombreux,  les  eaux  souterraines  se  soient  accumul^es 
contre  ce  plan  impönötrable  pour  revenir  sortir  au  point 
le  plus  bas  de  son  intersection  avec  la  surface  du  sol, 
c'est-ä-dire  au  point  de  moindre  pression  hydrostatique. 
Le  seul  fait  qui  demande  un  öclaircissement,  c'est  que,  a 
Neris  comme  ä  ßvaux,  le  filon  de  quartz  directeur  se 
trouve  s'arröter  avant  d'arriver  absolument  ä  ce  point  le 
plus  bas  de  son  plan  göomötrique,  point  qui  serait  un  peu 
au  nord-ouest  dans  la  döpression  de  laTardeset  du  Cher; 
d'oü  il  re'sulte  que  les  deux  sources,  qui  sortent  ä  Textre'- 
mite*  du  filon,  sont  encore  k  une  altitude  relativement 
eleve*e  (355  ä  Nöris,  430  ä  Evaux),  ä  l'intersection  d'un 
petit  vallon  secondaire,  tandis  qu'un  peu  plus  loin,  le 
prolongeraent  the"orique  des  mSmes  fractures  aurait  donne 
des  points  d'ömergence  de  moindre  altitude  (200  sur  le 
Cher,  ä  7km  N.-O.  de  Neris ;  310  sur  la  Tardes,  ä  3kmN.-0. 
d'Evaux).  Cette  anomalie  apparente  s'explique,  croyons- 
nous,  par  la  rencontre  d'accidents  perpendiculaires 
N.  40°  E,  manifestes  ä  Neris  me'me  par  un  filon  de  quartz 
de  cette  direction  et  en  relation  avec  le  prolongement 
des  failles  bien  connues  du  Sancerrois. 

On  peut  ögalement  remarquer  que  le  filon  d'Evaux 
traverse  au  sud,  ä  Chäteau-sur-Cher,  entre  la  zone  d'in- 
filtration  que  nous  supposons  aux  eaux  et  leur  e*mergence, 
un  point  situö  ä  la  cote  390,  c'est-ä-dire  plus  bas  que  la 
source  d'Evaux  de  40  metres  et  qui  semblerait,  par  suite, 
plus  favorable  ä  leur  röapparition ;  mais  ces  eaux  souter- 
raines, qui  paraissent  provenir  de  tout  le  plateau  gneis- 
sique  situe*  autour  et  surtout  ä  Test  de  Marcillat,  suivent, 
sans  doute,  dans  les  gneiss,  des  conduits  ä  peu  pres  pa- 
ralleles aux  plans  de  schistosite*,  c'est-ä-dire  en  gros, 
est-ouest,  qui  ne  leur  permettent  pas  de  se  diriger  dans 
la  direction  du  sud  vers  Chäteau-sur-Cher,  oü  il  leur 
faudrait,  en  outre,  passer  du  gneiss  dans  le  granite. 

Nous  avons  donc,  en  rösume*,  affaire  ä  deux  systemes 
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d'accidents  orthogonaux,  les  uns  N.  40°  E.,  les  autres 
N.  130°E.,  qui  contribuent,  chacun  pour  leur  part,  ä  la 
localisation  des  sources  thermales  ä  Neris  et  a  Evaux 
plutöt  qu'en  tout  autre  point  de  la  re*gion,  et  c'est  ce 
double  Systeme  d'accidents,  dont  le  röle  est  capital  dans 
la  g^ologie  de  tout  ce  pays ,  que  nous  devons  d'abord 
e*lucider. 

La  direction  nord-est,  que  nous  avons  dejä  rencontr^e 
deux  fois  :  N.  tO°E.  pour  la  valle*e  de  la  Tardes.  N.  30°  E. 
pour  la  crete  de  Montaigut,  est,  dans  lo  nord  du  pays 
et  jusqu'a  la  hauteur  d  Evaux  environ,  de  beaucoup  la 
mieux  marqucte;  il  nous  suffira  de  dire  que  c'est  celle  des 
deux  grandes  trainöes  houilleres  de  Villefranche  ä  Com- 
mentry,  et  de  Souvigny  ä  Montmarault  et  Saint-Eloy,  le 
long  desquelles  les  zones  de  gneiss,  micasehistes  et  granite 
ont  prisun  allongement  de  möme  sens.  Elle  a  6te*  tres  an- 
ciennement  jalonnöe  par  la  serie  des  dykes  de  granulite 
qui  suivent,  sur  presque  toute  sa  longueur,  la  levre  ouest 
de  la  faille  de  Saint-Eloy  eton  laretrouve  ögalement  plus 
ä  lest,  dans  cette  traine"e  de  schistes  (pröcambriens? ), 
me"tamorphisds  par  le  granite,  qui,  partant  d'Aydat  (feuille 
de  Glerraont),  se  dirige  sur  Manzat,  Be*gues  et  Saint  Bon- 
net-de-Rochefort  (pres  de  Gannat)  pour  se  continuer  vers 
Gusset  (*);  raais  eile  s'est  surtout  accentuöe  ä  l'öpoque 
dinantienne,  comme  le  montrent  les  nombreux  filons  de 
microgranulite  de  la  re'gion  au  sud  d'Evaux  et  surtout 


(')  Cctte  tralnee  synclinale  (precambrienne),  que  nous  croyons 
etrc le premier  ä  signaler,  montre,de  Manzat  ä Cusset  et a  Roanne, 
une  interessante  concordance  aveclesynclinal  carbonifere  dinan- 
tien;  il  est  assez  curieux  que  ce  dernier,  ä  l'oucst  de  la  faille 
houillere  de  Saint-Eloy,  s'en  söpare  aussi  completement.  Nous  la 
qualifions  de  precambrienne  uniquement  pour  suivre  la  notation 
adopted  sur  la  carte  de  France,  notamment  pour  les  schistes 
d'Aydat;  car,  en  realitä,  tout  ce  qu'on  sait  de  son  Age  c'est  quelle 
est  anterieure  au  granite  et,  pour  notre  part,  nous  serions  dts- 
pose*  a  la  rajeunir  beaucoup. 

Tome  VII,  1H93.  39 
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deux  curieuses  trainöes  tres  minces  de  tufs  du  culm 
(dinantien),  l'une  ä  l'ouest  de  Marcillat,  lautre  ä  lest  de 
Saint-Gervais.  Au  sud-ouest  de  Montlucon,  c'est  encore 
la  direction  des  deux  grands  filons  de  quartz  du  Peux-de- 
Saulx  et  des  lies  et  des  innombrables  filons  de  microgra- 
nulite  de  la  re'gion  de  Premillut. 

L'allure  des  terrains  archeens  le  long  de  la  trainee 
houillero  de  Saint-EIoy,  montre  bien  que,  si  ces  terrains 
sont  aujourd'hui  localement  alignäs  parallelement  ä  la 
trainee,  ce  n'est  pas  parce  que  celle-ci  correspond  a  un 
synclinal  ordinaire  d'une  cbaine  de  plissement  primitive, 
mais  parce  qu'il  s'est  fait  (peut-etre  a  l'epoque  dinan- 
tienne),  le  long  de  la  cassure  aujourd'hui  marque"e  par 
le  houiller,  im  de'placement  relatif  des  deux  parties  se- 
parees  par  cetto  faille,  avec  une  friction  inten se  qui  a 
inflechi  les  terrains  schisteux  entraine's  dans  le  sens  du 
voussoir  animö  du  mouvement  le  plus  rapide  (mouvenient 
vers  le  nord  du  voussoir  de  Test)  (*).  G'estce  qu'indiquent 
notamment  les  courbures  vers  le  sud  prises  par  la  limite 
du  gneiss  et  du  granite  dans  le  voussoir  est,  pres  de 
Montmarault  et  pres  de  Sainte-Christine,  tandis  qu'inver- 
sement,  dans  le  voussoir  ouest,  on  a  une  inflexion  vers 
le  nord  tres  bien  marqudc  pres  de  Goutieres. 

Getto  direction  N.30°ä  40°E.,  qui  est,  par  consequent, 
sans  conteste,  une  direction  de  fracture  importante  de 
l'epoque  dinantienne,  a  donne*  lieu,  corame  nous  venons  de 
le  dire,  ä  de  tres  nombreux  filons  de  microgranulite  :  1°  au 
sud  de  Montlucon  vers  Premillat,  et  2°  au  sud  d'Evaux, 
entre  Mainsat  et  Auzances  et  de  Bellegarde  ä  la  Gelle.  Ces 
filons  presentent  la  un  phCnomene  remarquable  et  qui  ne 
parait  pas  accidentel  :  c'est  que,  tres  abondants  dans  les 


(*)  C'est  le  cas  des  cassures  dues  a  une  action  tangenlielle  et 
formant  des  filons  souvent  mineralises,  que  M.  Suess  appelle  des 
Blätter  {Antlitz  der  Erde,  I,  p.  i'ö6  et  159). 
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deux  zones  granitiques  est-ouest  separtfes  par  les  gneiss 
d'Evaux,  ils  s'interrompent  ä  peu  pres  completement 
dans  ces  gneiss,  oü  c'est  ä  peine  si  Ton  en  voit  quelques- 
uns  aux  environs  de  Teillet.  Le  fait,  sans  presenter  une 
ge'ne'ralite'  absoluo  (car  nous  pourrions  aussitöt  citer  de 
nombreuses  exceptions  ä  cote*  de  Montliu;on  meme  et 
surtout  autour  de  la  grande  nappe  de  microgranulite  de 
Pouzol  a  l'est  de  Menat),  est  cependant  tres  habituel  dans 
le  nord  du  Plateau  Central,  et  Ton  peut  sans  doute  l'ex- 
pliquer  par  ce  fait,  que  la  presence  des  terrains  archt*ens 
suppose  une  accumulation  de  Sediments  que  les  roches 
ignees  de  la  profondcur  ont  eu  plus  de  peine  ä  traverser, 
tandis  que  lä-oü  le  granite,  röche  igne*e  elle-meme,  appa- 
rait,  la  croüte  solide  avait  une  moindre  £paisseur. 

Ce  faisceau  microgranulitique  prete  ä  une  autre  Obser- 
vation ;  son  arret  ä  la  rencontre  du  terrain  dinantien  au 
sud  d'Evaux  est  tellement  brusque,  qu'on  ne  peut  pas  ne 
pas  supposer  lä,  le  long  de  ce  dinantien,  une  faille  mani- 
festee  d'ailleurs  par  beaucoup  d'autres  indices,  et  il  ne 
serait  pas  impossible,  des  lors,  que  le  faisceau  de  Pre- 
millat  (au  nord)  en  füt  le  prolongement  rejete  vers  Touest 
par  cette  faille. 

Cette  faille  serait  donc  un  premier  indice  de  la  direc- 
tum perpendiculaireä  la  pre"ce*dente  N.  120°E.,  suiviepar 
la  trainöe  de  terrain  dinantien  qui  va  de  la  Celle-sous- 
Gouzon  ä  Chambon,  Saint-Julien-la-Genete  et  Chateau- 
sur-Cher ;  mais  les  directions  N.  120°  ä  1 10°  E.  sont  sur- 
tout marquöes  par  les  beaux  filons  de  quartz  qui,  de 
Chatelus  ou  de  Boussac  vers  Evauxet  Biollet,  traversent 
tout  le  pays  comme  de  vöritables  murailles  en  saillie 
visibles  de  tres  loin  et  aussitöt  reconnaissables  ä  leur 
aspect  ruini forme. 

Un  de  ces  filons,  qu'on  doit  peut-ötre  considörer 
comme  ayant  eu  jadis  une  continuitö  plus  grande, 
interrompue  aujourd'hui  par  un  rejet  le  long  de  la  faille 
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du  terrain  dinantien  de  Chambon ,  part,  au  sud  ,  de 
Roche-d'Agoux  (et  sans  doute  raöme  de  plus  loin  encore, 
car  le  grand  filon  qui  va  de  Tralaigues  a  Biollet  sem- 
ble  se  recourber  dans  sa  direction  en  passant  par  Mon- 
taudot) ;  il  se  poursuit  vers  Saint-Maurice  ;  puis,  apres 
une  interruption  ä  la  traversöe  du  dinantien  ,  reparait 
ii  Chäteau-sur-Cher  et  se  dirige  vers  Evaux  oü  nous 
verrons  que  la  source  thermale  sort  ä  son  contact ;  lä  il 
est  coupe"  subitement  et  c'est  une  pure  hypothese  de 
considörer  comme  son  prolongement,  rejete"  ä  l'ouest,  le 
filon  de  meine  direction  qu'on  trouve  vers  Auge  et  Bord. 

Les  filons  de  quartz  de  Nöris  ont  des  diraensions  beau- 
coup  moindres  ;  ce  ne  sont  que  des  veines  assez  e*troites 
de  quartz  avec  fluorine  et  barytine ;  mais  leur  direction 
est  exactement  la  möme. 

Au  point  de  vue  de  l'hydrologie  souterraine,  ces  filons 
de  quartz  jouent,  comme  l'a  bien  montre*  M.  Daubröe,un 
röle  capital ;  il  suffirait,  en  effet,  pour  voir  comment  les 
eaux  qui  circulent  dans  les  terrains  scliisteux  s'amon- 
cellent  ä  leur  contact,  —  profitant  peut-etre  de  vides 
subsistants  ou  röouverts  le  long'des  cassures  anciennes, 
ou  tout  simplement  s'arrötant  ä  un  obstacle  imp6*ne*trable 
qui  coupe  la  schistositö,  —  de  remarquer  ä  quel  point,  ä 
leurs  affleurements,  les  terrains  encaissants  sont  pourris 
et  döcomposes  en  argile.  G'est,  du  reste,  un  fait  bien  connu 
des  mineurs  que  la  rencontre  d'un  filon  amene  souvent 
une  venue  d'eau,  et  M.  Daubre*e  a  signale  (*)  comment,  ä 
Saint- Jean-du-Gard,  on  utilisait  cette  propriöte*  pour  ali- 
menter  les  villages  en  eau  douce  au  raoyen  de  travers- 
bancs  allant  recouper  de  semblables  filons,  appeles  dans 
les  Ce* vennes  des  Carals  ou  conducteurs  d'eau. 

Dans  notre  re*gion,  le  grand  filon  de  quartz  d'Evaux 
(qui,  de  430  metres  ä  la  source  d'Evaux,  s'eleve  peu  ä 


(')  Eaux  soulerraineSy  I,  p.  277. 
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peu  ä  620  metres  ä  Saint-Maurice  et  712  metres  ä  Roche- 
d'Agoux,  738  ä  Biollet  et  747  ä  Ia  foret  de  Roche)  joue, 
en  plusieurs  points.  manifestement  ce  röle  de  collecteur 
des  eaux  que  nous  lui  attribuons  et  Ton  voit,  ä  son 
contact,  sortir  d'abondantes  sources  perennes,  d'ori- 
gine  relativement  profonde,  qui  doivent  parfois,  ä  leur 
tempe*rature  constant?  en  hiver  comme  en  6te\  de  porter 
dans  Ie  pays  le  nom  de  Font  Bouillant.  II  en  existe 
une  a  Test  de  Biollet,  vers  l'^tang  du  Cher;  on  en 
retrouve  une  autre  au  nord-ouest  de  Saint-Maurice  vers 
Chez-Lassoux,  etc. ,  etc.  Ces  diverses  sources  sont,  comme 
celle  d'Evaux,  au  nord  du  filon  :  ce  qu'il  faut,  croyons- 
nous,  expliquer  par  le  fait  que  les  eaux  viennent  de  tout 
le  plateau  gneissique  situö  au  nord  entre  Pionsat,  Mar- 
cillatetMontaigut,  oü  Ton  arrive  ä  660  metres,  et  qu'in- 
filtre*es  dans  des  gneiss  qui  ont  en  göneral  un  plongement 
sud,  elles  sont  arrive'es  en  profondeur  rencontrer  une 
muraille  de  quartz  le  long  de  laquelle  elles  sont  remon- 
t^es  sans  pouvoir  la  traverser. 

On  s'explique  assez  bien  comment  les  eaux  les  plus 
profondes,  donc  les  plus  chaudes,  sont  remontöes  ä 
Kvaux,  qui  est  ä  peu  pres  le  point  le  plus  bas  de  toute  la 
longueur  du  filon ;  elles  sortent  lä  6 videmment  d'une 
fissure  largement  ouverte,  car  leur  abondance  est  con- 
siderable. 

B.  —  Gisement  de  la  source  de  N6ris. 

Oe*ologiquement,  il  n'existe  a  NeYis,  aussi  bien  qu'ä 
Evaux  ou  ä  Bourbon-rArchambault,  qu'une  source  unique 
et  nettement  d6termine*e  par  l'intersection  d'un  plan  de 
fracture  avec  le  thalweg  d'un  ravin,  bien  que,  pour  la  pra- 
tique  medicale,  on  ait  juge*  ä  propos  de  distinguer  un  cer- 
tain  nombre  d'ömergences  diffe*rentes,  qui  peuvent  prä- 
senter de  legeres  variations  dues  ädes  influences  superfi- 
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cielles,  ä  des  infiltrations  d'eau  douce,  etc.,  mais  qu'il 
serait  tres  facilc,  si  on  le  d^sirait,  de  r^unir  dans  un  seul 
appareil  de  eaptage.  Le  rapprochement  de  ces  divers 
points  d'emergence,  Pögalite'  de  leur  niveau,  la  presque 
identite"  de  leur  temperature  et  de  leur  composition  chi- 
mique  prouvent  surabondamment  qu'on  a  affaire,  dans 
chaque  Station  thermale,  ä  une  seule  et  unique  venue 
souterraine. 

Cette  source  de  Neris  est  situ^e  ä  335  metres  d'altitude. 
presque  au  centre  d'un  coteau  granitique  de  3  kiloinetres 
de  large,  dinge"  X.  130°  E.  et  compris  entre  le  houiller  de 
Gommentry  au  nord,  les  gneiss  superieurs  ä  amphibolites 
et  serpentines  (avec  micaschistes  associe's)  de  Villebret 
au  sud  (PI.  XVIII  et  XXI). 

Dans  Pespece  d'e'toilement  demi-circulaire  dont  Mont- 
lu<;on  orcupe  le  centre,  le  coteau  de  Neris  parait  avoir 
tres  anciennement  reprösente"  cette  direction  N.  130°  E. ; 
car  eile  s'y  rencontre  aussi  bien  dans  le  contact  des  di- 
verses sortes  de  granite  entre  eux  ou  avec  les  gneiss 
que  dans  les  veines  de  granite  ä  grain  fin,  la  majorite 
des  filons  de  granulite,  ceux  de  porphyrite,  de  quartz 
a  fluorine,  barytine  et  galene,  etc.;  nous  avons  vu,  au 
contraire,  qu*au  sud-est  coinrne  au  nord-ouest,  la  direction 
perpendiculaire  N.  40°  E.,  qui  est  celle  de  la  bände  houil- 
lere  du  Plateau  Central,  se  retrouve  bientöt  et  e'galement 
dans  les  accideuts  de  tous  les  ages. 

Le  granite  de  Xöris  est,  en  gäneral,  ä  petits  grains,  de 
teinte  orangee  ou  jaunatre  assez  caracterisüque,  avec 
des  foldspaths  souvent  kaolinisös.  II  contient  fröqueni- 
ment  de  la  pyrite.  A  Pest,  ce  granite  ä  petits  grains  passe 
souvent  (par  transitions  insensibles)  ä  un  granite  por- 
phyrolde  ä  grands  feldspaths  roses  gp  (pouvant  atteiudre 
8  centimetres  de  long  sur  3  de  large,  au  nord  des  Triers), 
qui  commence  ä  apparaitre  aux  environs  du  ruisseau  de 
Cheberne. 
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Dans  Tun  et  l'autre,  il  existe  une  serie  de  veines 
a  grain  tout  particulierement  fin  (analogue  ä  celui  de 
certains  filons  minces  des  granulites),  grämte  ä  grain  fin 
parfois  amphibolique,  dont  la  direction  habituelle  est  celle 
de  tous  les  principaux  accidents  de  la  re*gion  N.  130°  E.  et 
qui  semble  resulter  de  la  recristallisation  de  lambeaux 
schisteux  anciens  pince*s  dans  le  granite  ordinaire  (*). 

Au  voisinage  du  ruisseau  des  Billoux,  sur  la  route  de 
Villebret,  ainsi  que  dans  bien  d'autres  points  de  la  route, 
on  peut  observer  en  outre,  dans  le  granite,  de  longues 
diaclases  qui,  au  mdme  titre  que  les  filons,  nous  rensei- 
gnent  sur  le  sens  des  dislocations  du  pays.  Ces  diaclases 
ont,  pour  la  plupart,  une  direction  principale  ä  environ 
130°  et  montrent  ainsi  que  l'ensemble  de  la  röche  ä  subi, 
—  ä  une  öpoque  sans  doute  assez  recente,  puisque  ces 
fissures  n'ont  pas  encore  eu  le  temps  d'etre  incrustöes  ni 
comblees  — ,  un  eiFort  de  meme  sens  que  celui  qui  jadis, 
a  une  serie  d'öpoques  successives,  ouvrit  les  filons  de 
granulite,  microgranulite,  porphyrite  et  quartz. 

Ainsi,  au  pied  des  Billoux,  le  granite  porphyrolde  rose* 
est  coupe"  par  des  plans  de  direction  150°  avec  pendage 
est,  qui  lui  donnent  un  aspect  prosque  strati forme.  En  ce 
point,  le  granite  est  traverse  par  une  veine  ä  grain  fin 
de  15  metres  de  puissance,  dont  la  direction  locale  est 
d'abord  presque  nord-sud  dans  le  lit  du  ruisseau.  Pres 
du  pont  de  la  route  Chamblet-Nöris,  on  retrouve  le  gra- 
nite a  grain  fin  d<5coup£  en  paralle'lipipedes  par  des  cas- 
sures  principales  semblables  h  des  plans  de  strate  dirigös 
N.  60°  E.  avec  plongement  k  'i5°  vers  le  nord,  et  par  un 
autre  Systeme  de  cassures  verticales,  N.  15Ö°E.,  c'est-ä- 


C)  Nous  avons  etudie  ces  granites  a  grain  fin  dans  notre  des- 
cription  des  roches  de  Commentry  (Soc.  ind.  miw.,  3*  ser  ,  t.  II) 
et  dans  une  Note  sur  la  vallee  du  Cher,  dans  la  region  de  Mont- 
lucon  {Bull,  de  la  carte  geul.,  t.  IV,  p.  6). 


586  LES  SOURCES  THERMALES  DE  NERIS  ET  d'eVAUX. 

dire  paralleles  ä  l'allongement  gönöral  de  la  veine  (sou- 
vent  tapissöes  de  calcite). 

De  meme  encore,  sur  la  route  de  Nöris  ä  Villebret,  k  la 
rencontre  du  ravin  situe"  ä  900  inetres  sud-est  de  Nöris, 
le  granite  präsente  im  rtiseau  de  fissures  dessinäes  en 
brun  par  une  alteration  due  ä  la  circulation  des  eaux 
superficielles  et  dans  certaines  desquelles  une  secretion 
tres  ancienne,  peutetre  contemporaine  de  la  consolidation 
granitique,  a  souvent  fait  cristalliser,  sur  1  ä  2  centi- 
metres  d'öpaisseur,  des  veines  exclusivement  forinees 
de  feldspatli.  Ces  cassures  du  granite,  qui  lui  donnent 
souvent  l'air  d'ötre  dispose  par  bancs  stratifies,  sont  lä 
dirigees  pour  la  plupart  N.  120°  E.  avec  plongement  nord. 

II  ne  serait  pas  impossible  que  ces  diaclases  eussent 
joue"  lä,  dans  la  circulation  des  eaux  souterraines,  un  röle 
analogue  ä  celui  que  M.  de  Hocbstetter  leur  a  (tres  judi- 
cieusement,  ce  semble)  attribuä  ä  Carlsbad  Neanmoins 
c'est  aux  filons  de  quartz  a  fluorine  que  nous  attribuons, 
dans  1  'thnergence  de  ces  sources,un  role  cssentiel,  et  c'est, 
par  suite,  ces  filons  de  quartz  qu'il  convient  d'ätudieravec 
quelque  nnnutie. 

Les  principaux,  qui  se  trouvent  au  nord-est  de  Ne*ris, 
ont  une  direction  N.135°E.  qu'on  retrouve  ögalement, 
comine  nous  Tavons  dit,  dans  les  nombreux  filons  de 
porphyrite  inicac£ev4*)  et  dans  les  veines  de  granite  ä  grain 
fin  de  la  region. 

L'un  d'eux  a  pu  etre  exploite*,  il  y  a  quelques  annöes, 
comnio  gisement  de  spath  fluor,  sur  le  cbemin  de  Ne*ris 
ä  Serclier,  au  delä  du  ruisseau  qui  passe  au  pied  est  des 
Billoux  (ruisseau  qui  longe  egalement,  plus  au  sud-est, 
une  veine  de  granite  ä  grain  fin},  environ  a  mi-cöte  en 


C)  Mein,  de  VAcadimie  de  Vienne,  t.  XXXIV,  1878. 
(**)  Pour  ces  porphyrites,  nous  renvoyonsä  notreNotc  sur  \es 
porphyrites  de  l'Allier  {Bull.  Soc.  gtoL,  3«  scr-,  t.  XVI,  p.  Si,  1887L 
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montant  vors  Serclier  (*).  II  est  encaissö  dans  un  granite 
porphyrolde  avec  une  direction  N.  120°  ä  160°  E.,  au  voisi- 
nage  presque  immödiat  d'un  filon  de  porphyrite.  Sa  largeur 
est  de  plus  de  1  metre ;  il  est  ä  peu  pres  vertical  et  forme* 
de  quartz  cristallise"  ou  petrosiliceux  de  teinte  verte  ou  vio- 
lette, avec  des  cubes  de  fluorine  ayant  jusqu'ä  1  centimetre 
de  cöt6  (incolore,  violette  ouverte),  et  de  la  barytine, 
blanche  ou  rose.  Le  quartz,  conime  cela  arrive  frtfquetn- 
ment  dans  ce  genre  de  filons,  parait  s'etre  depose  en 
plusieurs  phases  avant  et  apres  la  fluorine,  et  a  subi  des 
dislocations  contemporaines  du  remplissage  qui  lui  don- 
nent  sou vent  un aspect  brdchiforme ;  on  trouve  notamrnent 
des  fragments  anguleux  de  quartz  gris  ou  bleuatre 
compacts  englobe's  dans  les  veines  de  fluorine.  Le  filon 
renferme,  en  outre,  un  peu  d'h£matite  rouge.  Des  veines 
connexes  et  paralleles,  situöes  au  pied  de  la  pente,  au 
bord  du  ruisseau,  sont  tapissdes  d'aiguilles  de  quartz  et 
de  lamelles  de  barytine;  l'une  d'elles  contient  une  forte 
Proportion  de  pyrite. 

D'autres  filons  de  m£me  naturo,  encaissös  dans  le  gra- 
nite, ont  6t6  ögalement  exploitös  ou  au  moins  explorös 
sur  le  chemin  de  Neris  ä  Gommentry,  au  point  oü  il 
so  se*pare  du  chemin  qui  va  aux  Ferneres,  pres  des 
Charles.  On  peut  observer,  en  ce  point,  plusieurs  veines 
de  fluorine  violette,  Cpaisses  de  quelques  centimetres, 
dirigdes  N.  130°  E.  et  accompagne'es  de  petites  veinules 
de  quartz;  la  barytine  fait  ici  deTaut;  des  veinules  de 
quartz  paralleles  aux  filons  se  montrent  jusqu'ä  une  cer- 
taine  distance  dans  la  röche  encaissante  qui  est  altörde 
et  kaolinisöe  au  contact. 

On  retrouve  e'galement  pres  des  Triers  des  veines  de 
fluorine  nombreuses  qui  semblent  prolonger  Celles  des 
Charles. 


(')  Füon  designe  par  Q,  Ba,  Fl  sur  la  carte,  PI.  XXI. 
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Enfin  un  filon  semblable  existe  dans  le  clieniin  allant 
de  l'dtablissement  thermal  ä  Marcoin,  au  commencement 
de  la  montee,  filon  dont  le  prolongement  passerait  environ 
par  la  source  thermale.  Au  voisinage  plus  immddiat  de 
cette  source,  il  est  malheureusement  impossible  de  faire 
aucune  Observation;  car  la  vallee  oü  eile  se  trouve 
aete  remplie,  sur  une  öpaisseur  assez  forte,  par  des  accu- 
mulations  de  remblais,  en  partie  naturels,  en  partie 
artificiels  et  remontant  &  l'dpoque  romaine,  sur  lesquels 
ont  dte,  en  outre,  dtablis  le  parc  et  les  maisons  de  la 
ville  qui  masquent  touto  espece  d'aflleurements. 

Mais,  a  louest  de  Neris,  on  retrouve  des  phönomenes 
analogues,  qui  montrent  l'importance  de  ce  faisceau  de 
filons  N.  135°  E.,  d'age  peut-ötre  permien,  avec  lesquels 
la  source  nous  parait  etre  en  relation. 

La  route  de  Neris  ä  Villebret  offre,  au  voisinage  immd- 
diat  de  Neris,  des  deux  cötds  du  premier  ravin  que  Ton 
rencontre  en  partant  de  la  ville  (*),  d'assez  longues  trän- 
endes, interessantes  parce  qu'elles  permettent  d'dtudier, 
dans  le  granite  tres  fissure,  deux  series  distinctes  do 
veines  de  quartz  :  les  unes  tres  localisees  et  irrdgulieres, 
en  relation  avec  les  granulites  qui  abondent  de  ce  cdtd ; 
les  autres,  plus  continues,  chargdes  a  l'occasion  de  fluo- 
rine et  de  barytinc  et  semblables  ä  Celles  que  nous 
venons  de  decrire  ä  Test  de  Ndris.  On  peut  y  constater 
plus  d'une  fois  l'äge  relativement  recent  de  diverses  cas- 
sures  dirigdes  N.  125°E.  comme  les  prineipaux^accidents 
anciens  de  la  region. 

Avant  d'arriver  au  pont  qui  traverse  ce  ravin,  on  trouve, 
vers  leddbouche  d'unchemin  venant,  ä  travers  lecoteau, 
de  l'dtablissement  thermal,  en  a  (PI.  XXI),  un  filon  de  gra- 
nulito  a  grain  fin  dirigd  est-ouest,  avec  des  veines  de 


(*)  Le  trarö  de  ce  ruissenu  passe  sur  I  II  du  mot  Camp  Romain 
(feuille  au  80.000e  de  Montlucon  et  carte  de  la  PI.  XXI). 
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quartz  pegmatoi'de  plutot  nord-sud  et  une  veine  de  quartz 
plus  recent  avec  fine  barytine  et  grains  de  pyrite,  qui  a 
environ  0"l,10  de  large  et  est  dirigöe  X.  105°  E. 

Immediatemcnt  a  cötö,  la  fig.  3,  PI.  XX,  montre  l.c 
disposition  reViproque  des  diaclases  etdes  veines  degra- 
nulite  et  de  quartz.  Le  granite,  qui  constitue  l'ensemble 
de  la  masse,  est,  com  nie  partout  dans  cette  re*gion 
sud-ouest  de  Neris,  a  grain  homogene  assez  fin  et  non 
porphyrolfde.  Ses  diaclases  principales  sont  dirigdes 
X.  i25"E.  avec  plongement  nord  (c'est  ä-dire  en  avant 
du  plan  du  tableau).  Une  äpaisse  granulite  le  recoupe 
ä  65°  et  parait  avoir  6te  rejete'e  par  Tune  de  ces  dia- 
clases, qui  semblent  avoir  rejoue  en  partie  rexemment. 
Quant  aux  quartz  qui  traversent  la  röche,  ce  sont  des 
quartz  de  pegmatite  en  relation  manifeste  avec  les 
granulites  (bien  qu'ils  aient  cristallisö  dans  des  cas- 
sures  de  direction  difterente)  et  tres  distinets  des  quartz 
a  fluorine  et  barytine  qui  incrustent  les  filons  prolonge's 
mentionn^s  plus  haut.  Iis  sont  hyalins,  un  peu  vitreux, 
avec  de  gros  cristaux  hexagonaux  et  quelques  feldspaths, 
analogues  daspect  en  un  mot  aux  quartz  stanniferes. 
Leur  disposition  est  tres  irröguliere;  on  les  voit  remplir 
des  sortes  de  poches  ou  de  lentilles  limite'es,  dont  l'une 
(ä  droite  de  la  figure)  a  plus  de  2  metres  de  large;  ailleurs 
ils  ont  suivi  des  diaclases  comme  en  BG,  ou  un  filon  de 
granulite  comme  en  A;  on  peut  remarquer  qu'en  B  ils 
ne  recoupent  pas  la  granulite. 

Des  phenomenes  du  meme  genre  s'observent  e*gale- 
ment  sur  la  tranche*e  de  la  fig.  4,  situCe  un  peu  plus  loin 
en  ß.  La  le  granite  est  encore  recoupe  par  des  diaclases 
N.  125°E.  a  plongement  nord,  par  une  veine  de  granulite 
dont  la  figure  rnet  en  övidence  l'intrusion  irreguliere 
dans  le  granite  et  par  une  veine  de  quartz  pegmatoKde 
qui,  ici,  traverse  nettement  la  granulite. 

Enfin,  au  delä  du  pont,  en  e,  on  a,  dans  le  granite 
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charg£  de  chlorite  et  verdi  gc  une  longue  tranch6e(^.  5), 
ou  de  nombreuses  veines  de  quartz  pegmatolde  pre- 
sentent  une  direction  environ  nordsud. 

Jusqu'ici,  nous  avons  surtout  ötudie*  les  accidents 
N.  135°  E. ;  mais,  comme  nous  l'avons  dit  en  commen- 
<;ant  et  comme  l'inspection  de  la  carte  le  montreaussitöt, 
le  prolongement  du  filon  N.  135°E.  en  relation  suppos£e 
avec  la  source  de  Neris  enfile  une  vallöe  qui  lui  est  paral- 
lele et  descend  rapidement  vers  Montlucon.  Si  Ton  admet 
donc,  comme  nous  le  faisons,  que  les  eaux  souterraines 
ont  chemintf  le  long  du  plan  de  drainage  forme*  par  ce 
filon  en  partant  du  sud-est,  il  faut  qu'une  raison  ä 
dclaircir  les  ait  empechdes  d'aller  sourdre  plus  loin 
vers  Montlucon,  ou  elles  auraient  eu  ä  vaincre,  pour 
remonter  au  jour,  une  Charge  hydrostatique  beaucoup 
plus  faiMe. 

Gette  raison,  nous  croyons  l'avoir  trouv^e  dans  les 
accidents  perpendiculaires  N.40°E. ,  prolongement  de 
ceux  du  Sancerrois,  qui  sont  bien  marqu^s  sur  la  bordure 
ouest  du  bassin  de  Commentry  (*).  Autour  de  Xdris,  ils 
ont  sans  doute  amcne"  l'arret  du  faisceau  des  quartz 
X.  125°E.,  qui  ne  reparait  qu'a  4  kilometres  de  la  vers 
MontliiQon ;  et  surtout,  a  Neris  meme,  ils  sont  signalds 
par  un  interessant  filon  de  quartz  de  ce  sens,  dont  la 
rencontre  avec  le  filon  thermal  perpendiculaire  doit  d£- 
terminer  l'emergence  de  la  source.  Ce  quartz  (figure  eu  w, 
PI.  XXI),  dont  la  direction  horizontale  est  N.  45°  E.,  a  un 
plongement  vers  le  nord-ouest  tres  accentuö,  de  sorte 
que  son  intersection  avec'la  surface  accidente"e  du  terrain 
dessine  une  sinuosite*  prononcde.  On  peut  l'observer  sur- 


(*)  Voir  notammcnt  le  conlacl  vertical  du  granite  et  du  houiller 
dans  la  tranchöe  du  petitchemin  de  fer  de  la  mine  de  Comuientpy. 
Nous  avons  developpe  ce  cöte  de  la  question  dans  une  Note  sur 
la  valltie  dti  Cher,  dans  la  region  de  Montlucon  {Ball,  de  la  carte 
geologique,  avril  1892,  p.  17  et  18). 
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tout  sur  les  deux  flancs  du  ravin  oü  se  trouvent  les  trau- 
endes de  la  route  de  Villebret,  que  nous  venons  d'ötu- 
dier  (*).  II  präsente  des  aspects  violacäs,  roses  ou  blan- 
chätres  et  pötrosiliceux  assez  habituels  aux  quartz  ä  fluo- 
rine de  la  rögion  de  Nöris,  et  est  tres  fortement  bre"chi- 
forme  et  pönötre'  de  fragments  du  granite  encaissant  (au 
point  de  ressembler  parfois  ä  un  gres);  son  aspect  est 
donc  tres  difftfrent  de  celui  des  quartz  de  pegmatite  hya- 
lins  ou  vitreux  beaueoup  plus  anciens  que  nous  avons 
tout  a  l'heuro  rencontrds  sur  la  route. 

A  Test,  nous  avons  perdu  sa  trace  avant  d'arriver 
ä  Neris;  raais  en  travers  du  ruisseau,  ä  Test  desBilloux, 
aupres  de  la  carriere  de  fluorine  de*crite  plus  haut,  il 
existe,  juste  sur  son  prolongement,  des  rochers  en  saillie 
formes  d'un  granite  particulierement  dur  et  silieifiö,  qui 
peut  devoircette  nature  speciale  ä  une  injection  de  veines 
de  quartz  tres  dissdminees. 

Nous  ne  croyons  pas  que  ce  quartz  joue  pre* eisernen t, 
ä  Neris,  le  röle  d'un  barrage  empöchant  les  eaux  souter- 
raines  de  descendre  plus  loin  a  l'aval ;  raais  son  inter- 
section  avec  le  filon  perpendiculaire  que  parait  suivre  la 
source,  doit  avoir  dötermine*  une  colonne  de  moindre 
rösistance  dont  les  eaux  profitent  pour  remonter  au  jour. 

II  y  a  lieu  de  remarquer,  en  tout  cas,  que  cette  sortie 
de  la  source,  ä  un  niveau  relativement  eievd,  ä  l'origine 
d'un  ravin  descendant  vers  Montlugon,  pourrait,  un  jour 
ou  l'autre,  cröer  un  certain  danger  pour  sa  conservation ; 
car  une  galerie  en  travers-bancs,  partant  d'un  point  ä 
l'aval  et  dirigäe  suivant  le  thalweg  de  la  vallöe  aurait 
sans  doute  quelques  chances,  en  recoupant  ce  filon  de 
quartz  nord-est  (en  un  point  qui,  par  suite  du  plongement 
nord  de  ce  filon,  serait  plus  au  nord  que  la  source),  de 
cre*er  une  issue  artificielle  oü  se  pre*cipiteraient  les  eaux. 


(*)  Ravin  passant  par  l'R  du  raot  Camp  Romain, 
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C.  —  Gisement  des  sources  d'Evaux. 

La  pusition  de  la  source  d'Kvaux  est  rigoureusement 
däterminee  par  l'intersection  d'un  long  filon  de  quartz 
avec  un  ravin  assez  profond  qui  descend  vors  un  affluent  | 
de  droite  de  la  Tardes. 

i 

Toute  la  rlgion  avoisinante  est  formee  de  gneiss ; 
mais  ce  niassif  gneissique,  qui  sV;tend  vers  l  est  dans  la 
direction  de  Marcillat,  Montaigut  et  Pionsat,  präsente,  en 
plusieurs  points,  et  particulierement  suivant  deux  zones 
au  nord  et  au  sud  d'Evaux,  une  structure  a  peino  zone'e, 
presque  prranitique,  que  nous  avons  mise  en  eridence  sur 
la  PI.  XXI  par  la  notation  Zr/  et  qui  peut  tenir  a  une 
Penetration  particulierement  intime  du  magma  granitique 
dans  les  terrains  schisteux  dont  le  mdtamorphisme  a 
produit  ces  gneiss. 

Lä,  ce  gneiss  pourrait  souvent  etre  confondu  avec  du 
granite  proprement  dit,  n'e'tait  Pabondance  et  le  groupe- 
ment  local  des  micas,  la  disposition  zonöe  de  ceux-ci, 
enfin  l'aspect  ceille"  des  quartz  et  des  feldspaths.  G'est  im 
type  de  roches  que,  plus  ä  Pest,  on  retrouve,  bien  carac- 
terise*  vers  Chanteile,  plus  au  nord,  du  cöte  d'Huriel,  plus 
au  nord-est  vers  Jarnages. 

Dans  la  zone  intermödiaire,  qui  est  celle  d'Evaux,  le 
gneiss  est,  au  contraire,  bien  zone",  mais  souvent  d'une 
faron  si  de'sordonne'e  et  confuse  qu'il  est  impossible  d'y 
relever  une  direction  Präsentant  quelque  continuitö  ; 
parfois  aussi,  il  se  charge  abondamment  de  mica  et  prend 
une  structure  grenue.  Ne*anmoins,  autour  de  la  source, 
ces  observations  de  directions,  toujours  si  instructives 
pour  Petude  des  dislocations  du  terrain  archöen,  peuvent 
se  faire  et  elles  mettent  en  övidence  Pexistence,  environ 
suivant  le  ravin  des  sources,  d'une  zone  ä  direction 
anormale  (nord-sud,  tandis  que  dans  le  reste  du  pays 

i 

i 
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la  direction  est-ouest  dominc),  anomalie  qui  accuse  la 
l'existenee  de  quolque  faille  ayant  du  avoir  une  influence 
sur  l'dmcrgence  des  sources. 

C'est  ögalement  a  cette  zone  disloquee  que  s'arrSto 
brusquement  le  grand  filon  de  quartz,  si  prolongö,  de 
Saint-Maurice  et  de  Chäteau-sur-Cher  (*),  avec  lequel  la 
source  est,  comme  nous  l'avons  dit,  en  relation  directe 
[VI.  XVIII). 

Cc  filon  de  quartz  est  tres  facile  ä  observer  aux  envi- 
rons  d'Evaux ;  car,  sur  une  longueur  de  pres  de  I  kilo- 
metre,  il  y  est  exploite  pour  rempierrement.  Aupres  de 
la  source,  il  a  une  largeur  d'environ  8  metres.  Le  quartz, 
qui  forme  son  remplissage,  est  tout  ä  fait  analogue  ä 
celui  des  grands  filons  du  Peu-de-Saulx  ou  des  lies,  aux 
environs  de  Montluron,  dont  l  äge  est  peut-etre  per- 
mien  (**) ;  au  lieu  d'ötre  hyalin  et  vitreux  comme  les  quartz 
depegmatite,  il  est  gtfnöralement  mat,  parfois  un  peu  grenu 
et  dune  teinte  tirant  sur  le  jaune  ou  le  rose ;  il  est  tres 
fortement  brechol'de  et  contient  de  nombreux  fragments 
anguleux  de  gneiss  empatös  ou  des  Clements  d'une  pre- 
miere  formation  quartzeuse  ressoudös  par  une  silice 
de  teinte  blanche  ou  violacäe  souvent  plus  cristalline;  on 
y  trouve  une  certaine  quantite"  de  pyrite,  ä  laquelle  il 
semble  logique  d'attribuer  la  lagere  sulfuration  des  eaux. 

Ce  filon  de  quartz  principal  est  accompagne'  de  nom- 
breuses  veines  secondaireszone'es  et  concretionn^es  qu'on 
voit  notamment  dans  le  chemin  qui  descend  ä  la  source 
et,  le  long  de  ses  aflleurements,  on  peut  observer,  par  un 

l*)  A  Chatcau-sur-Cher,  lc  quartz  conlient  beaucoup  de  bary- 
tine. 

(*')  Au  sujet  de  cette  question  d'age,  il  est  fort  singulier  que 
tous  les  grands  filons  de  quartz  de  la  feuille  d'Aubusson  semblenl 
disparaitre  sur  la  traversee  des  zones  carboniferes;  faudrail-il  en 
conclure  qu'ils  sunt  anterieurs  äces  terrains  carboniferes  qui  les 
recouvriraient  et,  par  suite,  beaucoup  plus  anciens  qu'on  ne  le 
croit  en  general? 
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ph^nomene  tres  gönöral ,  des  formations  d'argile  jaune 
qui  doivent  räsulter  de  la  circulation  des  eaux  superfi- 
ciales ä  son  contact. 

Au  delä  du  ravin  de  Ia  source ,  tout  ce  faisceau 
quartzeux  disparait  absolument(*),et  nous  n'avons  pu  en 
retrouver  la  trace,  si  ce  n'est  peut-etre  ä  2  kilometres 
de  la.pres  du  pont  du  Chätelet,  qui  traverse  la  Tardes, 
oü  Ton  retrouve  quelques  veines  de  quartz  pvriteux  ä  peu 
pres  dans  son  prolongeraent  en  a  (PI.  XXI.  fig.  2). 

Si  nous  examinons  maintenant  la  source  mSme,  nous 
voyons  qu'elle  est  ä  quelques  raetres  ä  l'aval  du  filon  de 
quartz,  dans  un  gneiss  de  direction  N.-S.  ä  N.5°E.  Prä- 
sentant un  pendage  ouest.  Ce  gneiss,  qui  est  peu  micace 
(surtout  compose*  de  quartz  et  de  fedspath\  a  subi.  par  la 
circulation  des  eaux,  un  mätamorphisrae  qui  lui  donne  un 
aspect  tantot  blanchätre,  tantöt  rouille\  Dans  ce  gneiss, 
les  Romains  ont  creuse"  une  tranche*e  ABC  {fig.  7,  PL  XX) 
qui  a  produit  un  appel  sur  les  eaux  remontant  en  ab  le 
long  du  filon  de  quartz ;  ces  eaux  viennent  en  c,  dt  e  for- 
mer une  se>ie  de  sources  qui  ont  une  pression  hydrosta- 
tique  et  une  temperature  d'autant  plus  forte  qu  on  est 
plus  pres  du  filon  de  quartz  (c'est-ä-dire  plus  forte  en  c 
qu'en  e).  La  fracture pariaquelle sortentles  eaux  est  £vi- 
demment  tres  large ;  car  celles-ci  se  pr£cipitent  au  dehors 
avec  une  abondance  remarquable,  dont  on  peut  se  faire 
une  ide*e  en  essayant,  au  moyen  de  pompes,  d'öpuiser  Tun 
des  griffons.  D'autre  part,  c'est  parce  que  cette  fracture 
est  largement  ouverte  et  non  formöe  d'un  röseau  de  fis- 
sures  capillaires  que  les  eaux  suivent  de  a  en  g  le  filon 
de  quartz  au  lieu  de  se  pröcipiter  directement  en  g  oü  la 
pression  hydrostatique  est  moindre  qu'en  c  de  toute  la 
hauteur  cg.  Le  fait  qu'il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  de 


O  A  100  metres  de  l'clablissement,  au  nord,  un  rocher  de 
quartz  appartenant  ä  ce  filon  forme  le  «  gros  caillou  ». 
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perte  d'eau  thermale  vers  g  est  d'autant  plus  reinar- 
quable,  que  la  schistositö  des  gneiss,  dtant  precisemeut 
dirigöe  suivant  le  plan  aög,  aurait  pu  cre'er  une  issue  aux 
eaux.  II  est  possible,  d'ailleurs,  que  les  Romains  aient 
contribue*  ä  l'emp&cher  par  quelque  barrage  de  döfense 
en  böton  cachö  sous  les  remblais,  barrage  analogue  ä 
celui  qu'ils  avaient  construit  ä  Plombieres  dans  un  but 
semblable. 

III.  —  PilOPRIETES  PHVSIQUES  ET  CHlMiQUES 

DES  EAUX. 


A.  —  Debit. 

Le  döbit  des  sources  de  Nöris,  comme  de  Celles  d'Kvaux, 
est  tres  considörable.  A  Neris,  il  n'existe,  avant  notre 
siecle,  aucune  mesure  preise;  mais  Michel,  en  1766,  et 
Philippe  de  Montlugon,  en  1786,  sont  d'accord  (peut- 
6tre  parce  qu'ils  se  sont  copies,  pour  animier  que,  möme 
pendant  les  plus  grandes  söcheresse,  la  source  sufRsait 
a  faire  tourner  sept  moulins  construits  sur  une  elendue 
de  500  toises.  Cette  Observation  n'a  qu'un  defaut,  c'est 
que  les  eaux  de  la  source,  avant  de  faire  tourner  aucun 
moulin,  se  melangent  avec  un  ruisseau  independant. 
D'ailleurs,  le  nombre  de  ces  moulins  n'a,  parait-il,  jamais 
e*te"  de  plus  de  quatre. 

En  1822,  Boirot-Desserviers  6vatue  le  volume  de  la 
source  ä  25  ou  30  pouces  cubes ;  en  1841,  Falvart  de 
Montluc,  ä  965  metres  cubes  en  vingt-qualre  heures ;  des 
jaugeages  faits  en  1851  et  1854  ont  donne"  900  metres 
cubes  en  vingt-quatre  heures. 

La  disposition  des  lieux  rend  actuellement  toute  me- 
sure delicate ;  on  ne  peut  guere,  en  cffet,  se  placer  qu'au 
döbouche'  du  grand  aqueduc  de  vidange  et  il  faut  prendre 
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alors  des  pröcautions  speciales  pour  empächer  l'intro- 
duction  des  eaux  ötrangeres,  notamment  Celles  qui 
peuvent  provenir  du  terrain  en  temps  de  pluie.  Des  me- 
sures  repe*te*es  ä  diverses  reprises  par  M.  de  Gouvenain, 
en  1866,  ont  donnö  im  chiffre  de  1.000  metres  cubes  par 
vingt-quatre  heures  (695  litres  par  minute)  (*),  le  niveau 
d'eau  £tant  ä  0m,16  seulement  en  contre-bas  de  la  mar- 
gelle  du  puits  de  Ge'sar,  c'est-ä-dire  avec  plus  de  4m,50 
de  Charge  sur  le  griffon.  Mais,  par  une  loi  gön^rale,  dont 
souvent  on  n'a  pas  assez  tenu  compte  lorsqu'on  a  donne 
des  jaugeages  de  sources  sans  indiquer  ä  quel  niveau  ils 
avaient  6t6  pris,  le  de*bit  augmente  tres  vite  lorsqu'on 
abaisse  le  point  d'&nergence ;  les  pompes,  qui  servent  ä 
approvisionner  les  bassins  refrigörants,  donnent  facile- 
ment  1.700  metres  cubes  avec  un  niveau  d'e'mergence 
qui  n'est  encore  qu'a  1  metre  ou  l,n,50  en  contre-bas  du  sol 
dalle  du  petit  Etablissement.  En  6puisant  jusqu'au  gra- 
nite,  il  est  facile  de  calculer  qu'on  arriverait  ä  3  ou 
4.000  metres  cubes. 

A  Evaux,  le  de*bit  total  est  e'value'  ä  183  metres  cubes 
par  vingt-quatre  heures  (127N,,5  par  minute). 

Le  vague  des  observations  anciennes  emp&che  de  s'en 
servil-  pour  studier  une  question  qui  aurait  son  inte'ret : 
les  variations  de  döbit  periodiques  ou  chroniques  de  la 
source.  Si,  comme  nous  le  croyons,  les  sources  chaudes 
ne  sont  autre  chose  que  le  retour  ä  la  surface  din- 
filtrations  me'te'oriques,  il  doit,  meme  dans  les  sources 
les  plus  permanentes  et  alimente'es  par  les  röservoirs  les 
plus  constants,  pouvoir,  ä  la  suite  d'une  sörie  de  Saisons, 
ou  remarquablement  pluvieuses  ou  remarquablement 
seches,  se  produire  teile  ou  teile  Variation  analogue  ä 


(*)  Comme  point  de  comparaison,  les  sources  de  Bourbon- 
rArchambault  en  donnent  300,  Celles  de  Saint-Ilonorö  (Nievre 
807;  la  Grande-Grille,  ä  Vichy,  70. 
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Celles  que  Ton  constate  si  aisöment  chaque  annöe  dans  les 
thermes  alpestres  (llagatz,  Gastein,  etc.). 

D'autre  part,  on  congoit  la  possibilitö  que  tel  mouve- 
ment  du  sol,  öboulement,  trembleraent  de  terre,  etc., 
puisse  modifier  le  trajet  souterrain  des  eaux  et,  par  suite, 
leur  tempe'rature  et  leur  de*bit. 

Enfin,  les  variations  de  la  pression  atmospherique  ne 
peuvent  pas  ne  pas  avoir  une  influence  en  faisant  varier 
la  charge  sur  le  griflon;  mais,  a  ce  point  de  vue,  il 
convient  de  bien  preciser.  En  effet,  une  Variation  consi- 
de"rable  de  2  centimetres  dans  la  hauteur  de  la  colonne 
de  mercure  barometrique  correspond  ä  une  Variation  de 
0m,"27*2  dans  le  niveau  de  l'eau  en  Charge  sur  le  grifl'on; 
il  est  donc  indispensable,  pour  que  les  observations 
soient  comparables.  qu'elles  soient  faites  l'eau  etant 
rigoureusement  au  meme  niveau. 

Parmi  ces  diverses  influences,  une  seule  a  6t6  tivs 
nettement  constate'e  h  Ne*ris,  c'est  celle  des  trenible- 
ments  de  terre  qui,  en  faisant  vibrer  le  sol  ä  distance, 
produisent  d'abord  une  sorte  de  spasmo  dans  les  canaux 
Souterrains,  puis  l'aftlux  brusque  d'une  grande  masse 
d'eau  suivie  d'un  arret,  enfin  une  s£rie  de  pulsations  ana- 
logues  de  plus  en  plus  faibles. 

Le  tremblement  de  terre  de  Lisbonne,  qui  s'est  fait 
sentir  dans  la  plupart  des  villes  d'eaux  d'Europe,  a  eu,  ä 
Nöris  et  ä  Bourbon,  des  efTets  identiques. 

A  Nöris  (d'apres  Boirot-Desserviers),  le  1er  novembre 
1755,  «  ä  onze  heures  du  matin,  une  colonne  d  eau 
s'öleva  de  la  source  jusqu'ä  3  ou  4  metres  de  hauteur  et 
s'y  soutint  quelques  secondes.  Le  volurae  des  sources 
dans  le  bassin  thermal  fut  prodigieusement  augmentä, 
prit  une  couleur  laiteuse  ;  les  fondements  du  puits  de 
Ge*rar  furent  empörte's  et  une  source  nouvelle  se  creusa 
k  ses  pieds  un  bassin  plus  vaste  et  plus  profond  ». 

A  Bourbon,  le  1er  novembre  1755,  des  phönomenes 


598  les  sources  thermales  de  neris  et  d'evaux. 

tout  a  fait  analogues  se  firent  sentir,  entre  trois  et  quatre 
heures  du  soir.  A  Teplitz,  en  Boheme,  un  spasrne  sem- 
blable  se  produisit  le  l,r  novembre,  entre  onze  heures  et 
midi  :  la  source  s'interrompit  une  minute,  puis  jaillit 
tonte  trouble  avec  une  violence  extraordinaire  C).  Au 
menie  moment,  toutes  les  sources  du  Maroc  et  d'Algerie 
s'interrompaient  ("*). 


B.  —  Temperature. 

Les  Observation«  anciennes  sur  la  temperature  des 
sources  de  Ntfris  donnent  des  resultats  trop  disconlants 
pour  qu'il  soit  possiblc  de  s'y  lier.  II  est  d'ailleurs  facile 
d'expliijuer  ces  discordances  par  la  fa<;on  plus  ou  nunus 
deTectueuse  dont  les  thermometres  e*taient  construits, 
dont  les  lectures  ont  ete"  faites,  encore  dans  Teau  ou  au 
dehors,  plus  ou  moins  vite,  etc.  Les  observations  poste- 
rieures  ä  1841)  concordent  mieux. 


Pnits  Puits 
dct.-sar.     <!e  1*  (.ruis. 


_„  ,.  /  obtserrc  saus  doufc  ator  uo  lhcr»i«rtfe\ 

"ichel  ■  »«*  78' C-  (i  alcool,  «teteii  fc  *••) 

Philippe  H8f»  .11  45,5 

Boirot  l»os*erviers.  .  10  18 

Falvarl  de  Moiilluc.  .  (1811  53,7  51 

Lebret  ;I850)  .Ii  7  Si  ,i 

Porichon  (18"  M 

De  J.atir.>s.  .  .  (1851  h  I8..H  .12  .7  51  ,8 

Maur.n  [1856  k  1857)  Iii  ,9  50  ,8 


(*)  Voir  Joseph  Steplins,  M'düatio  de  cau<a  mutationi*  ther- 
marum  Teplirensium  facta  1  »ovembri  1  755  (Prague,  1763).  et 
Rens«,  Die  Bdier  von  lei  l-lz  (Prämie.  1 835) - 

(**)  On  a  evalne  la  vilrsse  «le  propaija'ion  de  l'ondc  seismique 
ä  Lisbonne,  en  1755,  ä  540  metres  par  seeondc  (de  Lapparml, 
Geoh'ji',  p.  5291.  I.c  lemps  neeessaire  pour  panmuir  les 
1.500  kilonietres  .pii  se>irent  Nc<  is  «le  Lishonne  anrait  ele  alors 
de  56  minute*.  I)«1  Neris«  R.iurbon,  lo  dirt'erence  d'heure  n'aurait 
pas  dö  depasscr  une  minute. 
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En  1857,  le  Dr  Maurin  a  obtenu  comme  moyenne  pour 
les  diverses  sources  : 


Ces  diverses  sources  n'etant,  ainsi  qne  nons  l'avons 
dit,  que  des  branchements  superficiels  d'une  meme 
venue  profonde,  on  doit  prendre,  comme  tempörature 
des  sources  de  Neris,  celle  de  la  source  la  plus  chaude 
et,  en  meme  temps,  la  plus  abondante :  le  puits  de  Cesar, 
soit  53°. 

Qunnt  aux  variations  de  temperature  d'une  source  ä 
l'autre  sur  un  espace  aussi  restreint  (15  metres  sur 
5m,50),  elles  doivent  tenir  en  grande  partie  ä  l'action 
d'eaux  supcrficielles.  M.  Lefort  a  constate*,  en  effet  (*), 
qu'en  opeYant  avec  des  prdcautions  speciales  on  trouvait 
un  leger  exceMant  de  mineYalisation  dans  le  puits  le  plus 
chaud,  celui  de  Cösar,  co  qui  ferait  croire  ä  un  meiange 
d'eau  froide  dans  les  autres. 

On  a  voulu  y  voir,  en  outre,  l'influence  d'une  montee 
plus  ou  moins  rapide  dans  les  terrains  superficiels  qui 
doivent  exercer  une  action  refroidissante.  Gelte  hypo- 
these  est  fonde"e  sur  la  reinarque  faite  par  quelques  obser- 
vateurs  que  l'eau  de  la  source  de  Cesar  s'elevc  en  bouil- 
lonnant,  par  jets,  tandis  que  celle  des  autres  puits, 
notamment  du  puits  de  la  Groix,  est  tranquille  et  troublee 
seulemcnt  par  des  milliers  de  bulles  gazeuses,  qu'on  voit 
monterdu  fond  ä  la  surface  (**). 

O  Loc.  vit.,  p.  24. 

(•*)  Le  Dr  Mauriii  a  verifie  {loc.  ct7.,  p.  55)  que  les  bulles 
gazeusos  mellaient,  du  fond  ä  la  suiface  du  puits  de  la  Croix, 
soit  pour  parcourir  4". 77,  de  3  ä  4  sccondes.  II  a,  d'nilleurs, 
coufondu  cette  vitesse  d'ascension  des  gaz  avec  celle  de  l'eau,  qui 
est  differente. 


Soiikc  perdue 
ä  rcitr^uiite 


Puits 
de  Osar. 


Puits  paurhe 
Puits  PuiU  Carre"       de  Falvart         du  «.and 
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Nous  rappellerons,  k  ce  propos,  qu'&  Bourbon-l'Ar- 
chambault,  sur  la  longueur  d'une  fracture  thermale  tres 
nette  captäe  dans  une  seule  et  mdme  chambre  de  magon- 
nerie,  M.  de  Gotivenain  a  observö  constamment  des  va- 
riations  de  tempörature  d'un  point  ä  un  autre,  le  point  le 
plus  ehaud  restant  toujours  le  memo  {*).  II  a  tfgalement 
constate  des  diförences  dans  la  temp^rature  prise  ä  di- 
verses e*poques  au  meme  point.  De  meme  ä  Ne>is,  dapres 
M.  de  Laures,  la  tempörature  du  puits  de  C6sar  varierait, 
suivant  les  jours,  de  51°, 8  a  52°, 5. 

Des  observations  d'un  autre  genre  ont  4t6  faites  a 
Ne>is  par  le  Dr  Maurin  (1857)  avec  un  thermometre  ä 
maxima  sur  la  temp<*rature  de  l'eau  ä  diverses  profon- 
deurs. 

On  a  trouve*  ainsi,  par  plusieurs  expöriences  : 

I\iits  do  Ces.ar.  Puits  de  la  Croix. 

Au  fond   53«,2  et  53,1       51°,4,  51,9,  51,8 

Au  milieu   53  50,5 

A  0,30  de  l'orifice.   53,  52,8  et  52,5        50  ä  50,5 

II  faut  noter  que  le  puits  de  la  Croix  est  tu  ciel  ouvert, 
tandis  quo  le  puits  de  Ctfsar  est  dans  une  dtuve  ä  plus  de 
45°;  cette  circonstance  a  evidemment  une  influence  sur 
le  refroidissement  des  couebes  superficiales  de  terra  in. 

A  Kvaux,  la  temperature  moyenne  est,  d'apres  M.  Ossian 
Henry,  l'air  tftant  ä  12  degi^s  centigrades  : 

Source        Smrre  Pouche 
Source        Smirc*  de         du  P**tit-         Bain  df  Bain 

dt'CcKir.     Nouvellc.    l'Escalirr.     Cornet.      du  milieu.     \apeur.  Carre. 

55°  C.      478C.      46',5      51°C.      45",5       5i°,5  iS*C. 

Suivant  lui,  cette  temperature  est  a  peu  pres  inva- 
riable. 

En  resume' ,  la  temperature  est :  h  Xöris  de  53° ;  ä  Evaux, 
de  55°;  h  Bourbon-l'Arcbambault,  eile  est,  prise  au  grif- 

C)  De  Launay,  Mim.  sur  Bourbon-VArchambault,  p.  35. 
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fon,  de  53°.  II  y  a  concordance  presque  absolue  entre  ces 
trois  chiffres  qui,  en  supposant  un  degrö  göothermique 
<ie  31  metres,  conduisent  a  admettre  une  p6n6tration  en 
profondeur  d'au  moins  1.7Ü0  ä  1.800  metres. 

C.  —  Propriätes  physiques.  Conferves. 

Les  eaux  de  Neris  et  d'Evaux  sont  tres  limpides  et  ne 
subissent  jamais  l'influence  directe  des  orages,  de  la  fönte 
des  neiges,  etc.  Le  poids  spe'cifique  est  de  1 .001  k  Neris,  et 
encore  plus  voisin  de  celui  de  l'eau  distille'e  ä  Evaux. 
Lorsque  l'eau  arefroidi  assez  pourqu'on  y  puisse  plonger 
la  main,  eile  donne,  comme  la  plupart  des  eaux  thermales 
legerement  alcalines,  une  Sensation  un  peu  onctueuse  (*). 
Chaude,  eile  a:  ä  Neris,  un  tres  le"ger  goüt  de  sei;  ä 
ßvaux,  de  sulfure;  en  se  refroidissant,  eile  s'altere  le^nte- 
ment.  Les  bulles  de  gaz  sont,  dans  les  deux  points,  abon- 
dantes.  Par  un  effet  d'imagination  habituel  dans  toutes 
les  villes  d'eaux,  on  a  voulu  attribuer  ä  l'eau  de  Neris  des 
proprietös  chimiques  et  ölectriques  toutes  speciales;  il 
semble  bien  dömontrö  que  ces  proprie'te's  sont  simple- 
ment  Celles  d'une  eau  legerement  saline  chaufföe  ä  la 
m&ne  tempörature. 

Lorsque  cette  eau  chaude  est  maintenue  ä  l'air  libre  et 
ä  la  lumiere  solaire  ä  une  tempe*rature  d'environ  50°  par 
renouvellement  constant,  il  se  däveloppe  bientöt,  dans  le 
bassin  oü  eile  sejourne,  une  Vegetation  que  Ton  retrouve 
dans  la  plupart  des  sources  chaudes  et  oü  Ton  a  voulu 
voir  un  phe*nomene  mystörieux,  un  apport  de  germes  ve- 
nant  des  profondeurs  du  sol,  alors  que  la  seule  n^cessite" 
de  maintenir  l'eau  ä  l'air  libre  pour  obtenir  ces  plantes, 
tandis  que,  dans  les  bassins  interieurs,  il  ne  se  de"ve- 


O  l*our  M.  Lefort,  cettc  sensalion  n'est  pas  differcnte  ä  Neris 
de  celle  d'une  eau  doucc  et  chaude. 
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loppe  rien,  aurait  dü  suffire  ä  prouver  qu'il  n'y  avait  lä 
aucime  ggnäration  spontanee.  Ces  veggtations  sont  les 
conferves  qui  out  6t6  (Hudiges  en  grand  detail  ä  Neris 
par  MM.  de  Laures  et  Becquerel  (*). 

On  en  observe  :  1°  dans  les  puits  oü  l'eau  est  tran- 
quille  (puits  de  la  Groix,  ä  Neris)  et  dans  les  bassins  chauds 
de  N6ris  ou  d'Evaux;  2°  dans  les  bassins  de  re'frige'ra- 
tion,  ces  dernieres  moins  de'veloppe'es  et  d'une  autre  na- 
ture.  A  N£ris  on  cultive,  en  quelque  sorte,  les  conferves 
dans  des  bassins  spöciaux,  oü  on  a  pu  observer  leur  de" ve- 
loppement  progressif.  Gest  au  bout  de  48  heures  qu'on 
commence  ä  apercevoir,  sur  les  parois  de  pierre,  une 
substance  vagueoü  s'accrochentdes  bulles  de  gaz  argen- 
tees.  Au  bout  de  i5  jours,  il  s'est  forme*  une  sorte  de 
Pyramide  verte  emprisonnant  des  gaz.  Cette  pyramide 
continue  ä  croitre,  parfois  jusqu'ü  1  metre  de  hauteur, 
puis,  sous  une  influencc  quelconque,  rompt  son  adhe"- 
rence  ä  la  pierre  pour  venir  s'etaler  ä  la  surface,  oü  eile 
se  däcompose  rapidement. 

Examinge  au  microscope,  la  conferve  comprend :  1°  une 
substance  gelatiniforme  qui  disparait  peu  ä  peu,  ä  mesure 
que  le  vöggtal  se  forme,  pour  s'organiser  en  filaments  en- 
trelacös,  tubes  cloisonnes  et  ponctuös;  2°  des  cristaux  de 
substances  salines  en  dissolution  dans  l'eau  :  carbonates 
de  chaux  et  de  soude,  sulfate  de  soude  et  chlorure  de 
calcium;  3°  des  gaz  composds  de  60  p.  100  d'azote,  38 
doxgyene,  6  d'acide  carbonique. 

II  est  remarquable  que  Ton  trouve,  dans  les  confervesr 
aussi  bien  ä  Neris  qu'ä  Evaux,  des  quantites  appröciables 
d'iode ,  alors  que ,  dans  l'eau  meme ,  l'analyse  chimique 
est  impuissante  ä  reconnaitre  ce  corps;  mais  c'est  un  fait 


C)  1855.  Hecherches  sur  les  conferves  des  eaux  thermales  de 
Neris  {Ann.  Soc.  hydrol.  medicale).  Inutile  de  dire  qu'on  a 
appele  ces  conferves  de  Neris,  Nerisine,  comrae  celle  de  Bareges, 
Baregine,  etc. 
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qui  80  prösente  pour  nombre  de  plantes  aquatiques  en 
dehors  des  sources  thermales,  pour  les  varechs  dans  l'eau 
de  mer,  etc.  L'association  de  l'iode  avoc  le  chlore  et  le 
fluor  de  l  eau  est,  d'ailleurs,  toute  naturelle. 

■ 

D.  —  Composition  chimique  des  eaux. 

Les  eaux  de  Neris  et  d'Evaux  prösentent  ce  caractere 
commun  d'avoir  une  mineralisation  extremement  faible, 
dont  les  seuls  öle'ments  en  quantitös  appröciables  sont 
les  alcalis  (surtout  la  soude)  avec  un  peu  de  chaux,  de 
fer  ou  d'alumine,  unis  ä  du  chlore,  de  l'acide  sulfurique 
ou  de  la  silice. 

Le  poids  de  rösidu  fixe  par  litre  est  de  i8r,44  ä  Näris, 
de  i8r,95  aEvaux,  c'est-a  dire  infcrieur  a  celui  de  nombre 
d'eaux  consideröes  commc  douces.  On  peut  comparer  ces 
eaux  aux  thermes  alpestres,  ou  wildbäder,  de  Suisse,  du 
Tyrol,  etc.,  qui  presentent  le  mdme  caractere  de  sortir  au 
jour  a  une  haute  tempärature,  avec  une  mineralisation 
insignifiante ;  dans  les  deux  cas,  ce  de* taut  de  mineralisa- 
tion s'explique  tres  bien  par  la  circulation  profonde  des 
eaux  dans  des  terrains  qui  ne  renfermaient  ni  principes 
naturellement  tres  solubles  comme  le  chlorure  de  sodium 
et  le  gypse,  ni  e'le'ment  gazeux  volcanique,  tel  que  l'acide 
carbonique,  capable  de  favoriser  la  dissolution  des  alcalis 
renfermtfs  dans  les  roi-hes  ;  peut  etre  möme  doit-on  sup- 
poser  une  vöritable  distillation  interne  de  ces  eaux  ayant 
abandonnd,  en  passant  a  l'etat  de  vapeurs,  les  principes 
d'abord  dissous.  Comme  point  de  comparaison,  les  eaux 
cälebres  de  Gastein  (Tyrol),  d'une  temperature  maxima 
de  49°,  ne  contiennent  que  des  traces  ä  peine  sensibles 
de  sels  alcalins;  Celles  de  Ragatz  (Grisons),  ä  37°, 5, 
tiennent  0gr,027  de  sels  (caibonate  de  chaux,  etc.). 

Officiellement  les  sources  dont  nous  nous  occupons 
sont  classöes  :  Celles  de  Nöris  comme  bicarbonatöes  et 
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chlorosodiques,  iodobromur£es  (ainsi  que  Celles  de 
Bourbon  l'Archambault) ;  Celles  d'Kvaux  comme  salines. 

Le  desir  d'expliquer  les  proprie*te"s  thörapeutiques  attri- 
buees  aux  eaux  y  a  fait  recbercher  des  traces  infinitesi- 
males de  certaines  substances,  telles  que  l'iode  et  le 
brome,  quon  voit  figurer  dans  la  dösignation  officielle 
des  sources  de  NeYis,  alors  que  l'iode  n'est  appröciable, 
ä  Neris  comme  ä  Evaux,  qu'en  trace  dans  les  conferves 
et  que  le  brome  y  est  ä  peine  perceptible.  On  a  de  mönie 
reconnu  la  prösence  d'une  tres  lagere  quantite*  de  fluor 
ä  N^ris. 

II  r^sulte  de  semblables  dösignations  le  döfaut  que  , 
lorsqu'on  veut  studier  les  eaux  d'une  re"gion  ä  un  point 
de  vue,  non  plus  mädical,  mais  scientifique,  -en  se  fiant 
aux  statistiques,  on  se  trouve  amenö  ä  classer  dans  une 
meme  categorie,  eaux  salines,  des  eaux  qui  renferment 
255  grammes  de  chlorure  au  litre  comme  Celles  des  sa- 
lines de  Hall  (Tyrol)  ou  les  sources  d'Evaux  qui  en  tien- 
nent  ügr,17. 

1"  Neris.  —  Nous  rappellerons  tres  sommairenient  les 
analyses  anciennes  qui  n'ont  qu'un  intöret  historique. 

En  1670  et  1671,  Duclos  (*}  avanca  que  les  eaux  de 
NeYis  renfermaient  de  1'alun,  du  bitume  et  du  soufre. 

En  1786,  Philippe  dit  qu'elles  contenaient  :  une  terre 
absorbante,  subtile  ou  muqueuse,  du  sei  de  Glauber,  du 
tartre  vitriolä,  du  sei  marin  et  du  sei  alcalin  minöral. 

En  1805,  le  Dr  Moissier  (**)  reconnut  qu'un  litre  ren- 
fermait  l8r,40  de  principes  salins  : 

CaO.COi;MgO.CO»;Na0.2GOs;NaO.SO»;  NaCl, 


(*>  Mein,  ä  V  Acadimie  des  sciences.  —  Cf.,  Mirhel,  Jcurnal  de 
mtdfcutff  potir  17G0. 

(")  Journal  gentral  de  medecine,  an  VIII,  t.  VIII,  p. 


Digitized  by  Google 


LES  SOURCES  THERMALES  DE  NERIS  ET  d'eVAUX.  605 

et  Vauquelin  (*)  donna  la  composition  suivante  pour  le 
rösidu  : 

Matorfs 
or*a- 

NaO  CO«.     NaO.SOS.        NaCI.  SiO*     CaO.  iCQ*.     HO.  niques. 

33,34        28,68        15,28        8,34        2,8        9,02  2,54 

Vers  1822,  Berthierf  *)  trouva  dans  un  litre  : 

Scls 

Selssecs.  cristalhscs. 

NaO.  2C01   0,37  0,42 

NaO.SO»   0,37  0,84 

NaCI   0,20  0,21 

CaO.  2CO*  et  SiO«   0,17  0,17 

Puis  Robiquet  (***),  e^udiant  les  gaz,  constate  qu'ils 
contenaient  97  d'azote  pour  3  d'acide  carbonique  sans 
trace  d'oxygene,  et  Bussy  (****)  donna  les  compositions 
suivantes  : 


Gaz 

Air 

Gaz 

s|t  nlan^ 

rtrucilli 

du  jmits 

i  la  surfa  e 

par 

de 

du  puit» 

IVbu  Union 

la  Oroix. 

de  Ccsar. 

de  l'eau. 

95 

81 

62 

Acide  carbonique.  .  . 

3 

» 

>» 

«•> 

19 

38 

100 

100 

100 

D'apres  Fremy  {*****),  le  residu  renferme  : 

NaO.SfM.  Na  O.CO«.       NaCI.     CaO.CO*.       Sin*.     KOctFeiO».  HO. 
38,2       19,01       12,09       2,95       11,28      traces  15,22 

En  1858,  Lefort,  en  1891,  M.Willm,  ont  obtenu,  pour 


(*)  Ann.  de  chimie,  i"  sene,  1.  LXXV1I,  p.  121,  reproduif  par 
Boirot  Desserviers,  1822. 
(")  Ann.  des  mines,  t.  VI,  p.  311. 

{***)  Reflexions  sur  les  eaux  thermales  de  Neris.  VAnnuaire 
de  l.ongch-imps,  1832,  avait  avance*  que  le  gaz  d«'gage  des  puiU 
etait  de  l'azote  pur. 

(****)  Annuaire  des  eaux  minerales  de  France. 

( )  Ann.  Soc.  hydrol.  medic.  de  Paris,  t.  I,  p.  210.  — 
Cf.,  Lceonte,  meme  recueil,  p.  272. 
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la  Commission  d'analyse  dos  eaux  minerales,  les  rcsul- 
tats  suivants  : 


NaO.iCOi. 
KO.iCOi  . 

MgO  

Ca  (I  i CO». 
FcO.äCOi 
Na<)  SO»  . 
>iaCI 

Na  I  

Si(W  

LiO.SO».  . 


Residu  fixe  Mrouve  par  l'e* 
periencc)  , 


ANAI.YSF.3  I.EFORT  (1858) 

Puits  de  C^sar 

Poils  de  la  Croix 

{52- 

0.  ilGt» 

0,1167 

(».tili, 

0.0O:»7 

0,0057 

0.145;; 

0.1463 

0.00« 

0,(1033 

o,:w% 

0,3818 

0,1788 

0,178* 

traces 

tr.tc«*s 

0,1121 

0,1030 

9 

l,lli5 

1,1415 

ANALYSE  WIM.« 


o.im 

0.0110 
0.1101 
O.Ol  »18 
0.3651 
•1.1816 

0.108* 
0,0015 


(  Azote   13"* 

Gaz  parlilrtf  ,  ]C(>i.  .  .   0,OWO 

(Oxypine   • 


l,fß!6 


Axole   10«-i,i 

Aciri>  carboniquc.  .  0.039 
OxyRl-ne   I-M 


La  mineralisation,  lögerement  plus  faible,  du  puits  de 
la  Croix,  ainsi  quo  la  presence  d'oxygene  dans  les  gaz  d£- 
gages,  alors  quo  le  puits  de  Cesar  n'en  produit  pas,  ren- 
dent  tres  vraisemblable  1'infiltration  dans  cette  source 
d'un  peu  d'eau  superfizielle. 

Dans  la  composition  des  sources  de  Ne'ris,  il  n'entre, 
en  re'alite',  en  quantitös  appre'ciables  que  le  bicarbonate 
de  soude  ;0«r.4493  par  litre),  le  sulfate  de  soude (0,3651), 
le  chlorure  de  sodium  (0,1816)  et  le  bicarbonate  de  chaux 
(0,1401).  Dans  l'eau  d'Evaux,  ce  sont,  comme  nous  allons 
le  voir,  les  quatre  memes  principes,  qui  dominent  dans 
un  ordre  diflförent,  avec  addition  d'une  certaine  Propor- 
tion de  Silicate  de  soude,  qui  peut  tout  aussi  bien  exister 
ä  Ne'ris,  oü  la  soude  correspondante  a  öte  classöe  hypo- 
thötiquement  comme  carbonate.  La  similitude  entre  les 
deux  eaux  apparait  mieux  encore  quand  on  prend  les 
conipositions  eldmentaires,  comme  nous  le  ferons  plus 
loin  O;  aussi  nous  parait-il  tres  illusoire  de  rattacher 

C)  Page  6io. 
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ces  eaux,  dont  la  min6ralisation  est  presque  nulle,  et 
«Tailleurs  si  analogue,  ä  deux  cate*gories  hien  distinctes 
de  sources  :  les  bicarbonatöes  mixtes  et  les  salines. 

En  dehors  de  ces  substances  principales,  M.  de  Gouve- 
nain  a  pu  constater  au  spectroscope  lapre*sence  de  traces 
de  brome  reconnaissables  sur  un  litre  d'eau  et  d'une 
quantite"  relativeraent  importante  defluor:  0gr,0001  cor- 
respondantä  0,0137  de  fluorure  de  calcium  ou  1,6  p.  100 
du  poids  du  residu  fixe  (*).  Cette  proportion  de  fluor  est 
sensiblement  plus  forte  que  dans  les  eaux  similaires, 
notamment  qu'ä  Bourbon-rArchambault  oü  ce  corps  est 
indosable,  bien  que  les  sources  sortent  la  corame  a  Ne"ris 
d'un  filon  contenant  de  la  fluorine.  La  prösence  de  l'iode 
et  du  brome  est  commune  avec  les  eaux  de  Bourbon- 
l'Archambault  et  se  rattache  ä  celle  du  chlore.  Quant  au 

0 

chlorure  de  sodium,  il  est,  ä  Ne*ris  et  Evaux,  le  dixieme  de 
ce  qu'il  est  ä  Bourbon  oü  les  terrains  permiens  peuvent 
contribuer  ä  le  fournir. 

2°  Evaux.  —  L'analyse  des  sources  d' Evaux  a  ete* 
faite  successivement  par  MM.  Baraillon,  Legripp,  Ossian 
Henry  en  1844,  et  le  laboratoire  de  l'Ecole  des  mines  en 
1877.  Nous  ne  donnerons  que  ces  derriieres  analyses  qui 
ont  dte*  l'objet  de  soins  tout  particuliers. 

Les  analyses  d'Ossian  Henry  (**)  portent  sur  sept 
sources,  dont  la  composition  est,  on  le  verra,  tres  com- 
parable  ;  Celles  de  l'Ecole  des  mines  sur  sept  autros. 

(')  Kn  1858,  ä  Ja  suile  des  travaux  de  Nickles  qui  avait  signale 
la  presencedu  fluor  dans  un  grand  nombre  d'eaux,  Lefort  n'avait 
pu  le  reconnatlre  ä  Neris  (loc.  eil  ,  p.  20). 

En  1891,  M.  Willm  na  pas  relrouve  non  ptus  le  fluor  signale 
par  M.  de  (iouvenain  {Eaux  minerales  de  la  France  *  p.  115). 

(**)  1860.  Ossian  Henry,  Analyse  des  eaux  ff'iira»x,  Iravail 
appr<»uve  par  l'Academie  de  medecine,  le  2  avril  1844  (ehez  J.-B. 
ftailliere),  2"  edition.  Ce  memoire  reproduit  les  analyses  ante- 
rieures. 
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ANALYSE» 
des  <-aui  d'Evaux 
par 

Ossian  Henry 
cn  tü  U 


Na  O.SO1 
K  O.SO». 
Na  Cl .  .  . 
KCl.  .  .  . 


NaO.iSiO*  .... 

Na S.  IIS  

NaO.iCOt  .... 
LiO.SIO*  

CaO.  Al*0>jSiO*. 

CaO  SO*  

CaO.iCO*  .... 
MjrO  2COt  .  .  .  . 
Sr0.2COi  .... 

FeO,  MnO;2C02.| 
tode  (traces  dans 
les  conferves: .  . 

Residu  fixe  .... 


SOURCE 

de 
Cesar 

55»! 


0.717 
0,005 
0,167 
0.006 
0,117 

it 

0.052 
0.001 
0,070 
0,0» 
0.154 
0,CU5 
0.001 
0.0005 


SOURCE 
du 
Petit- 
Cornct 

15I-; 


SOURCE 
Nouvello 

(47» 


0,707 
0.005 
0.17« 
0,00« 

o,i:w 

0.007 
0.035 
0,001 


1,185 

0.267 
0,191 

0,010 

.108 


0,001  | 

0.064  5  0. 

0,0«»  ) 

0.258  ) 

8:«S  0  Ki 

0,0005  ) 


1,3J;>«.,  1,053 


SOURCE 

du 
Milieu 

(4V\a; 


gr. 
1,013 

0,258 
0,110 

0,03t 

0,122 

0,220 


1,700 


SOURCB 

Pouche 

(M<" 


SOURCE 

de 

l'Escalier 

(46*,5) 


pr- 
0,7  II 

0,160 
0,120 

II 

0,017 
0,320 

0,301 


1,722 


0,060 

0,i'i0 
0,134 

0,060 

0,150 

0,270 


SOURCE 

Delataarre 
Bain  carrt 


0.025 
0.2;« 

0,192 
0,080 
0,213 

0,111 


1.821  ,  1,789 


G.u. 


Azote  .  . 
Oxvgene. 
CO».  .  . 


87    p. 100 
9,5  - 
.      3.5  — 


ANALYSE*  DES  RAUS  DEVAUX 
par  l'Ecole  «les  uiines 
en  1877 


Aride  carbonique  total  

Carbonale  de  calcium  

—  de  magnesium. .  .  . 

—  ferretix  

—  de  sodium  

Silicate  de  sodium  (SiO»Na«) 

Silice  en  exces  

Sulfate  de  sodium  

—  de  potassium  

Chlorure  de  sodium  

—  de  tithiiim  

Mattere  organique  


Total  par  litiv. 


Poids  du  residu  fixe. 


Blcarbonates  tenus  primitive- 
ment  en  dissolution : 

Bicarb.  de  calcium.  

—  de  magnesium  

—  ferreux  

—  de  sodium  (C«0»NhS). 

—  -  tCOSNall). 


GRAND 

bassin 
Carre 


0.2040 


0.0718 
0,0328 
0.0040 
0,1215 
0,0074 
0.0311 
0.8180 
0,0235 
0,2412 
traces 
0,0045 


1,1491 
1,1400 


0.1035 
0.0499 
0,0U58 
0,1763 
0,1971 


SOURCE 

da 
Kocher 


PU1TS- 
Cesar 


JEINES- 
FILLES 


0,2204 


0,0702 
0,11353 
0.0035 
0.1»547 
0,0501 
0,0493 
0,8100 
0,0222 
0.2*49 
trace- 
traces 


1,4435 
l,*3S0 


0,1010 
0  0538 
0.0050 
0,2331 
0,2611 


0,2242  0,2306 


0,0680 
0,0311 
0,0028 
0,1561 
0.0750 
0,0371 
0.805« 
0,0217 
0,2324 
traces 
0,0042 


1,1336 
1,1300 


0,0079 
0,0171 
0.0040 
0,2200 
0,2173 


0,0506 
0,0291 
0,0033 
0,1776 
0,0613 
0,0403 
0.8108 
0,022t» 
0,2382 
traces 
0,0020 


1,1415 
1,1420 


0.0815 
0,0418 
0.0016 
0.2513 
0,2815 


SAINTE 
MARIE 


BAIN 

de 
»apeur 


0,2176  0.21OÄ 


0,0738 
0.0336 
0,0039 
0,1389 
0.080 » 
0.0378 
0,7086 
0.02  1 
0.2362 
traee* 
O.Ol -25 


1,1282 
1,4210 


0,1019 
0,0512 
0,0054 
0,1965 
0,2201 


0.0583 
0,0298 
0.0026 
0.1521 
0.0726 
0,0358 
0  8175 
0,0*1 1 

0,2264 
traces 
0,0040 


1,1201 


0.0840 
0,0454 
0  0036 
0,2153 
0,2411 
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Quant  ä  l'originedes  faibles  traces  mineralescontenues 
dans  l'eau  d'Evaux,  eile  peut  facilement  s'expliquer  par 
l'examen  des  terrains  que  les  eaux  ont  dü  traverser. 

II  n'y  a,  en  somme,  en  quantitös  sensibles  que  de  la 
soude  et  un  peu  de  potasse  ou  de  mtttaux  alcalino-terreux 
unis,  d'une  part  avec  de  l'acide  sulfurique,  d'autre  part 
avec  de  l'acide  carbonique,  du  cblore  et,  selon  M.  Ossian 
Henry,  avec  de  la  silice. 

L'existence  de  Silicates  est  rendue  probable  par  la  pre*- 
cipitation  de  silice  gelatineuse,  soit  quand  on  övapore. 
soit  quand  on  traite  par  l'acide  sulfurique ;  en  outre,  par 
la  proportion  d'acide  carbonique  insuffisante  pour  sup- 
poser  la  soude  ä  l'ötat  de  bicarbonate. 

Les  traces  d'alcalis,  de  chaux,  de  magnösie,  etc.,  sont 
övidemment  dues  aux  terrains  cristallins  de  toute  la» 
re*gion  qui,  comme  on  le  sait,  cedent  toujours  ä  l'eau 
chaude  une  proportion  de  soude  huit  ou  dix  fois  plus  forte 
(ä  teneur  primitive  e*gale)  que  celle  de  potasse.  La  prä- 
sence  d'un  peu  d'acide  sulfurique  est  toute  naturelle,  e*tant 
donne"  que  le  filon  quartzeux,  le  long  duquel  remontent 
les  eaux,  contient  de  la  pyrite,  et  l'existence  de  traces  de 
chlorures  dans  nombre  de  roches  primitives  est  un  fait 
reconnu  depuis  longtemps. 

II  n'y  a,  entre  les  divers  points  d'e'mergencedela  venue 
hydrothermale  d'Evaux,  qu'uuedifferenceun  peu  notable, 
c'est  la  pre"sence  d'une  certaine  quantite*  de  sulfhydrate 
et  d'hydrogene  sulfure*  libre  ä  la  source  du  Petit-Cornet, 
pre*sence  qui  tient  övidemment  ä  la  räduetion  des  sulfates 
de  l'eau  par  des  matieres  organiques,  soit  Celles  du  sol, 
soit  Celles  des  conferves. 

Pour  terminer,  nous  mettons  ici  en  regard  les  compo- 
sitions  ölementaires  des  sources  de  Ne*ris  et  d'Evaux  : 


filO  LES  SOUnCES  THERMALES  DE  NERIS  ET  ö'eVAUX. 


NaO. 
CaO. 
KO.  . 
KrO  . 
MpO. 
l.iO  . 
C  0«  . 
SO»  . 
Si  CK 
HCl  . 
Fl.  .  . 


I  et  Br. 

Total 
rösidu 


NIKIS 


I'ÜITS  C.KSAK 


k  la  toinj-eraturc  ordi 

naire  

»i  1  JHV*t   *  .     .  . 


O.Üätö 
0.0>K'>7 

o.oon 

0.:»48 
0.41'Hi 
0.1141 
<>.  1116 

0.0061 (? 
tiiice» 
trös  faibles 


ITA  IX 


CHAND 
lassici  rarri- 


0.005+ 

o.ain* 

O.Ol  47 
0.11045 
0.0158 

tfHCOS 

0.KII8 
0.4740 
0,(811 
0,1  .58 
p 


PI  US  OK«»» 


0,«M7 
0.03*1 

n.on: 

0.INM7 

o.ot :» 

Im  cos 
0.111t» 
0,4»afi 
0,U(7I 
0,1116 
» 


UiiiiUTCi-jilibles^mporL-opliblcJ 


I.IUM 

I.I3WI 

1,1150 

Gnz.  —  On  peut  distinguer,  dans  les  eaux  thermales, 
!es  gaz  spontane'ment  ömis  par  les  sources,  les  gaz  en 
dissolution  et  les  gaz  emprisonntis  dans  les  conferves. 

Les  gaz  spontanes  de  Nöris  contiennent  :  au  puits 
Cdsar,  88,52  d'azote  et  1 1 , 18  d'acide  carbonique ;  au  puits 
de  la  Croix  (oü  il  parait  y  avoir  un  melange  d'eau  super- 
ficiale), 88,17  d'azote,  11,07  d'acide  carbonique  et  0,76 
d'oxygene. 

A  Kvaux,  on  a  obtenu  87  p.  100  d'azote,  9,9  d'oxy- 
gene et  3,5  d'acide  carbonique. 

Nous  avons  donne,  plus  baut,  la  proportion  des  gaz  dis- 
sous.  A  Bourbon,  on  a  constate  que  la  composition  des 
gaz  variait  incessaminent  au  meine  poiut,  c'est-a-dire  que 
les  trois  gaz  :  azote,  oxygene,  acide  carbonique,  sedtfga- 
gent  isolement  de  l'eau  par  bulles  distinctes  qui  ne  mon- 
tent  pas  toujours  avec  la  meine  rapiditö,  en  sorte  qu'une 
prised'essai  restreinte  recueille  tantöt  plus,tantöt  moins 
de  Tun  ou  de  l'autre.  I)  une  facon  generale,  la  proportion 
d'acide  carbonique  est  beaucoup  plus  considerable  a 
Bourbon  qu  a  Neris  et  ä  Evaux.  L'oxygene  est  e"galement 
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en  faible  quantite  dans  les  trois  eaux  et  il  serait  interes- 
sant de  voii*  si  partout,  dans  les  sources  thermales,  il  ne 
provient  pas  dactions  superficielles. 

Les  gaz  des  conferves  contionnent  toujours,  ä  Neris 
comme  ä  Evaux,une  proportion  d'oxygene  plus  forte  que 
fair  ordinaire,  sans  doute  parce  que  ces  conferves  fixent 
et  döcomposent  l'acide  carbonique. 

Les  gaz  dögages  ainsi  par  les  eaux  sont,  avant  tout, 
ceux  qui  proviennent  de  l'air  et  que  ces  eaux  ont  en- 
trainös  en  dissolution  dans  leur  trajet  souterrain  pour  en 
laisser  e*chapper  une  partie  lorsqu'elles  remontent  ä  haute 
tempörature.  Cependant  il  s'est  fait  certaines  modifica- 
tions  dans  ce  trajet :  c'est  ainsi  que  l'oxygene  a  pu  etre 
fixe  tout  au  moins  en  partie ;  le  puits  Ce*sar,  ä  Neris,  n'en 
dägage  pas. 

D'autre  part,  la  proportion  d'acido  carbonique  a  pu 
etre  modifie'e  parla  dissolution  de  lachaux  en  bicarbonato 
ou  la  pröcipitation  du  carbonate.  II  ne  peut  evidemment, 
dans  le  cas  präsent  de  Neris  et  d'Evaux,  6t re  question  de 
gaz  empruntes  au  trajet  dans  le  sol,  c'est-ä-dire  de  mof- 
fettes. 

Dipüts.  —  La  source  de  Gesar  ä  Neris  depose  une  faible 
quantite*  d'oxyde  de  fer  dans  le  puits  m6me  et  un  peu  de 
carbonate  de  chaux  mölange'  de  matieres  organiques  dans 
les  aqueducs. 

■ 

Produits  (Taiteration  par  taction prolongee  des  sources. 
—  On  peut,  ä  Evaux,  observer  les  eflets  de  l'eau  ther- 
male surdes  substances  diverses  restees,  depuisun  temps 
prolongö,  en  contact  avec  elles.  Superficiellement  l'effet 
se  borne  ä  un  depöt  tres  lent  de  carbonate  de  chaux. 

Sur  des  tubes  de  cuivre  romain,  nous  avons  constate, 

« 

comme  M.  Daubree  l'avait  fait  ä  Bourbonne  et  Bourbon, 
la  formation  de  chalcosine,  hydrocarbonate,  cuprite,  etc. 

Tome  VII,  1895.  41 


612  LES  SOL'RCES  THERMALES  DE  NERIS  ET  DEVAUX. 

M.  Termier,  qui  a  bien  voulu  examiner  nos  öchantillons, 
y  a  reconnu  egalement  la  prösence  du  gypse  peil  frö- 
quent  et  celle  (Tun  minäral  blanc  formant  soit  un  enduit 
terreux,  soit  de  tres  petits  cristaux  transparents,  qu'il 
considere  comme  de  l'angl^site.  Les  be'tons,  que  nous 
avons  examinös  dans  l'espoir  d'y  rencontrer  quelques 
cristaux  de  zöolithes  analogues  ä  ceux  de  Bourbonne,  ne 
nous  ont  rien  donne*  d'intöressant. 


IV.  —  CAPTAGE  ET  REFRIGEKATIÜ.N. 

1°  Nöris.  —  Le  captage  des  sources  de  N^ris  est  fort 
mal  connu ;  les  travaux  pro  fand s  datent,  comme  nous 
l'avons  dit,  de  l'öpoque  romaine  et  n'ont  jamais  6t6  vus 
dans  notre  siecle,  aucune  occasion  ne  s'6*tant  pr4sent£e 
de  les  faire  öpuiser,  comme  on  a  eu  ä  le  faire  ä  Bourbon- 
l'Archambault  en  1882.  Les  dispositions  superfizielles, 
qu'on  pouvait  encore  apercevoir  jusqu'en  1859,  ont  mSme 
presque  totalement  disparu  depuis  qu'on  a  place*,  au- 
dessus,  les  constructions  du  petit  Etablissement.  Cepen- 
dant,  par  comparaison  avec  d'autres  captages  romains, 
tels  que  ceux  de  Bourbon-l'Archambault,  de  Plombieres» 
Evaux,  etc.,  il  semble  bien  vraisemblable  qu'on  a  dfi 
creuser,  ä  travers  les  terrains  de  transport,  jusqu'au 
granite,  sur  l'^mergence  de  la  source,  une  fosse  plus  ou 
raoins  profonde  encadröe  d'une  muraille  bätonn^e  et  sur 
le  pourtour  de  laquelle  on  aura,  sans  doute,  revötu  le  sol 
d'une  couche  de  böton  afin  de  renvoyer  toutes  les  eaux 
dans  la  fosse  centrale.  C'est  sur  cette  chambre  souter- 
raine  que  Ton  aura,  par  une  disposition  identique  ä  celle 
de  Bourbon,  place"  les  six  puits  de"blay6s  completement 
en  1832. 

Ces  six  puits,  dont  nous  avons  dejä  dit  un  mot,  ötaient 
situäs  dans  des  conditions  qu'il  est  bien  difficile  de  dömdler 
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au  milieu  de  descriptions  et  de  dänominations  contrac- 
dictoires.  Voici  ce  qui  nous  semble  le  plus  vraisemblable 
ä  leur  sujet : 

Le  puits  de  la  Groix,  qui  tirait  son  nom  jadis  d'une 
croix  placke  sur  le  mur  servant  ä  l'enclore,  est  situä  en 
dehors  de  l'ätablissement  et  aurait,  dit-on,  un  niveau  de 
0n,,40  supörieurä  celui  des  autres  sources.  C'est  un  puits 
octogone  de  4m,77  de  profondeur,  im,96  de  circonfärence 
ä  la  base,  1  metre  au  sommet,  qui  sert  de  buvette. 

A  l'intärieur  du  petit  Etablissement  et  &  quelques 
raetres  de  la  source  präcädente,  se  trouve  le  puits  de 
Cäsar  ou  Grand-Puits,  le  plus  profond  de  tous  (5m,39) 
avec  2m,35  de  diametre  ä  la  base,  lm,60  de  diametre  ä 
l'orifice.  La  margelle  de  ce  puits  est,  suivant  Durand- 
Fardel,  coupäe  en  deux  par  une  cloison  de  maconnerie 
qui  säpare  deux  ätuves,  une  pour  chaque  sexe.  Aux  an- 
gles  de  ce  möme  bätiment,  il  y  avait  en  1858,  d'apres 
Lefort,  quatre  puits  innomäs,  dont  deux  a  l'air  libre  et 
deux  recouverts  par  des  dalles.  La  mäme  anne*e,  le 
Dr  Maurin  mentionne  quatre  puits,  qu'il  appelle :  le  puits 
Carrö  (3m,75  de  profondeur,  lm,16  de  diametre);  le  puits 
Boirot,  au-dessous  (?)  du  puits  de  la  Croix  (mime  forme 
et  memo  capacite*  que  le  puits  Carre*) ;  les  puits  du  Noyer 
et  de  Falvart-Montluc,  au-dessous  (?)  du  puits  de  Cäsar 
(4  metres  de  profondeur  et  iro,16  de  diametre  ä  l'orifice). 
Pour  lui,  le  puits  de  Cäsar  est  le  Grand-Puits.  Quelques 
annäes  apres,  en  1874,  la  reconstruction  du  petit  Etablis- 
sement (1859)  ayant  masque"  ces  puits,  M.  de  Gouvenain, 
quoiqu'il  eüt,  en  1 865,dirige"  des  travaux  ä  Nöris,  s'exprime 
ainsi  dans  un  rapport  de  Service  :  «  II  existe,  parait-il, 
outre  le  puits  de  la  Croix,  cinq  puits  principaux  :  le  puits 
de  Cäsar  au  centre  et  les  quatre  autres  aux  points  cardi- 
naux.  Le  puits  de  Cäsar  seul  s'apercoit  par  un  regard 
mänagä  dans  le  dallage  du  grand  ätablissement  ».  En 
1872,  le  Dr  Bonnet  de  Malherbe,  qui  appelle  övidemment 
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Grand-Puits  le  puits  de  Cäsar  et  on  ne  sait  quel  autre 
puits  de  Cesar,  dit  que  les  cinq  puits  sont,  de  Test  ä 
l'ouest :  le  puits  de  la  Croix ,  le  puits  de  Cäsar,  le  puits 
Carrä,  le  Grand-Puits  (desservant  les  deux  Etablisse- 
ments), le  puits  Dunoyer  et  le  puits  innomä.  Enfin  la 
description  la  plus  re*cente ,  due  au  Dr  Peyrot,  reproduit 
ces  memes  noms  en  appelant  le  puits  de  Cäsar  ou  Grand- 
Puits  egalement  puits  d'Enfer  (*).  Ajoutons  que,  pour 
certains,  la  source  Boirot  serait  celle  apparue  au  trem- 
blement  de  terre  de  Lisbonne  tandis  que,  pour  d'autres, 
cette  derniere  n'aurait  6t6  que  temporaire. 

Quoiqu'il  en  soit,  ces  divers  puits  sont  resserräs  dans 
un  tres  e*troit  espace  d'environ  15  metres  sur  5"\50  et. 
seuls,  le  puits  de  la  Croix  au  dehors,  le  puits  de  Cesar  ä 
l'interieur  de  l'ötablissement,  sont  visibles. 

Des  sondages  qu'on  a  essaye"  de  faire  sur  les  sources 
n'ont,  dit  on,  jamais  retire*  que  du  sable  fin,  constituant 
sans  doute  un  apport  des  sources  analogue  ä  celui  qui 
s'ätait  accumule"  dans  le  räservoir  de  Bourbon  depuis 
l'antiquite*  et  qu'on  y  a  eure*  en  188*2. 

Le  captage  n'est  pas,  d'ailleurs,  absolument  parfait; 
car  des  infiltrations  deau  thermale  se  font  au  voisinage 
et  ont  äte  renconträes  par  piusieurs  puits  situäs  dans  les 
hötels  Läopold,  Lafond-Pasquier  et  de  la  Source.  Ces 
puits,  de  3  ä  5  metres  de  profondeur,  sont  depuis  long- 
temps  abandonnös;  mais  de  nouveaux  puits  creuse*s  dans 
les  cours  des  trois  mäines  maisons  ä  travers  les  terrains 
de  transport  et  le  granite  fournissent,  parait-il,  de  l'eau 
lägerement  mölangee  d'eau  chaude. 

Les  eaux  thermales  de  Näris  sont  employäes,  d'une  part 
dans  les  ätuves  du  petit  ätablissement,  de  l'autre,  apres 
räfrigäration,  dans  les  baignoires  des  deux  batiments. 


(•)  Nom  qu'on  rencontre  dejä  en  1858  dans  la  brochurc  du 
D'  Maurin,  p.  65. 
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Toute  l'eau  minerale  commence  par  se  concentrer  dans 
un  räservoir,  dit  des  Etuves,  sous  le  dallage  du  batiment 
et,  de  lä,  sa  vapeur,  ä  49°,  se  röpand  dans  l'Etuve, 
appetee  aussi  l'Enfer ,  (analogue  au  sudatorium  des 
Romains,  ou  au  bain  de  vapeur  des  Orientaux,  qu'elle  pa- 
rait  perpetuer). 

De  lä,  l'eau  cbaude  se  rend  dans  deux  bassins  a  air 
libre  situ£s  entre  le  petit  et  le  grand  Etablissement. 

Le  premier,  celui  de  gauche,  se  nomme  bassin  chaud 
ou  de  limon  ou  des  conferves,  parce  qu'on  y  favorise  (et 
surtout  yfavorisait  autrefois)Ia  production  de  ces  plantes 
qu'on  appelle  conferves,  en  maintenant  par  une  alimen- 
tation  constante  la  tempörature  ä  50°.  II  y  a  eu  une  e*po- 
que  oü  ces  conferves,  qui  ont  notamment  la  propriötö'  de 
fixer  les  rares  traces  d'iode  dissdminEes  dans  l'eau , 
jouaient  un  grand  röle  corame  principe  thörapeutique  ä 
Näris. 

Le  second  bassin  est  dit  bassin  froid  ou  de  röfrige*ration. 
C'est  lui  seul  qui,  avant  les  travaux  de  1865,  servait  ä  la 
re"frig6ration  de  l'eau  entre  la  tempe>ature  de  50  ä  53° 
oü  eile  sort  des  sources  et  la  tempdrature  de  34°  oü  eile 
est  supportable  en  bains.  Pour  accöterer  cette  re'frige'- 
ration,  de  Falvart-Montluc  avait  fait  installer,  au  fond  de 
ce  bassin,  un  appareil  forme*  de  deux  gros  tuyaux  tres 
longs  contenus  Tun  dans  l'autre,  oü  coulaient,  en  sens 
contraire,  de  l'eau  commune  dans  l'extärieur,  de  l'eau 
minörale  dans  l'int£rieur.  L'eau  sortant  de  l'appareil  ä 
38°  achevait  de  descendre  ä  34°  dans  la  piscine  au  con- 
tact  de  l'air  exterieur. 

Ge  probleme  de  la  refrigäration,  qui  se  pose  dans  nom- 
bre  de  sources  thermales,  prösentait  des  difficultes  spe- 
ciales ä  Neris  oü  l'eau  ordinaire  est  assez  rare.  Aussi 
a-t  on,  de  bonne  heure,  multiplie'  les  bassins  reTrigerants 
qui,  avant  1865,  ätaient  les  suivants  : 
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circulnires  dans  lejardin  

nvtannulaires  dan*  le  i?rnnd  »'«tablissement .  , 

—  devant  le  grand  etablusement 

—  devant  le  pelil  Etablissement. 


Total 


CAIACITL 

StHFACE 

m.  cubes 

m  carrfcs 

354 

351 

m 

88 

KU 

98 

80 

7'JO 

69« 

Ces  bassins  peuvent  s'alimentor  par  l'öcoulement 
naturel  de  la  source  et  alimenter  de  meme  les  baignoires 
et  piscines;  mais  il  fallait  clever  l'eau  des  douches  a 
l'aide  de  pompes  ä  bras  dans  des  röservoirs  place*s  ä  la 
partie  supörieure  du  grand  Etablissement. 

Dans  ces  conditions,  la  quantite"  d'eau  refroidie  dispo- 
nible 6tait  insuffisante  aux  epoques  d'affluence;  c'est 
pourquoi,  en  1865,  on  construisit,  sous  la  direction  de 
M.  de  Gouvenain,  ingönieur  en  chef  des  mines,  sur  une 
terrasse  assez  elevöe,  quatre  bassins  reTrigörants  de 
250  metres  carrös  de  superficie  et  1  metre  de  profon- 
deur,  au  voisinage  desquels  on  placa  une  machine  ä  va- 
peur  destinee  ä  Clever  l'eau  de  la  source  qui,  une  fois 
refroidie,  redescend  aux  bains  et  aux  douches. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  ä  Nöris,  nous  nous 
contenterons  de  remarquer  qu'il  serait  extremement 
simple,  si  on  le  dösirait,  sans  que  la  source  perdit  pres- 
que  rien  de  sa  tempörature  et  de  sa  minöralisation, 
comme  Tont  montrö  nombre  d'expöriences  faites  en 
Suisse,  d'en  amener  une  partie,  par  des  conduites,  ä  Mont- 
lucon  qui  est  une  ville  importante  oü  ces  eaux,  pendant 
l'hiver  et  la  morte- Saison,  trouveraient  peut-etre  un 
emploi  fructueux. 

2°  IiJvaux  —  Le  captage  des  sources  d'Evaux  qui, 
ainsi  que  celui  de  Nöris,  remonte  entierement  aux  Ro- 
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raains,  präsente  une  application  un  peu  differente  des 
memes  principes. 

Quand,  de  la  ville  d'Evaux,  on  descend  aux  sources 
par  un  chemin  qui  suit,  le  long  du  thalweg  d'un  ravin, 
une  ancienne  route  romaine,  on  apercoit  ä  ses  pieds  une 
sorte  de  fosse  carre*e  d'une  cinquantaine  de  metres  de 
cöttf,  ferme*e  au  fond,  presque  dans  toute  sa  largeur,  par 
l'ötablissement  thermal  et,  sur  les  deux  cöte*s,  par  des 
parois  entaillees  verticalement  dans  le  gneiss  (PI.  XXII, 
fig.  2).  Sur  le  quatrieme  cöte*,  celui  oü  Ton  arrive?  cette 
fosse  est  egalenient  limitäe  par  un  mur  de  soutenement 
avec  une  rampe  d'acces  pour  la  route  disposee  sur  le  c6te\ 

Au  railieu  de  cette  fosse,  dont  le  sol  est  encore  recou- 
vert,  sur  une  grande  partie  de  sa  surface,  par  un  rev£te- 
ment  de  beton  qui  a  constitue*  la  partie  essentielle  du 
captage  romain,  on  apercoit,  de  divers  cöte*s,  en  de*sor- 
dre,  une  s£rie  de  piscines,  bassins  reTrigerants  et  quel- 
ques tuyaux  de  fönte  ou  cheminöes  en  ma^onnerie  (*), 
servant  ä  elever,  pour  le  Service  des  douches,  l'eau  de 
certaines  sources.  Ges  sources,  qui  reprösentent  evidem- 
raent  la  dispersion  superficielle  d'une  venue  unique.  sont 
extrömement  nombreuses ;  on  a  pu,  avec  un  peu  de  bonne 
volonte*,  en  distinguer  28,  dont  9  seulement  ont  e"te 
^tudiöes,  en  1844,  par  M.  Ossian  Henry. 

En  voici  Tönumöration  (**)  : 

I.  Source  de  Cesar.  —  Analyse  Ossian,  Henry  et  Logrip,  et  Ecol*  des  mines. 
i.  Source  de  IFscaller.  —  Analyse  d'Ossian  Henry. 

3.  Source  du  Rocher.  —  On  n'en  connait  pas  l'origine;  nouveliement  capläe  et 
semble  sortir  du  rocher.  Analysee  par  l'Kcole  des  mines  en  I8T7. 


(')  Jusqu'en  1893,  ces  cheminees  de  ona^onnerie  donnaient  un 
aspect  tres  special  aux  sources  d'Evaux.  Quelques-unes  ayant 
crevö  soiis  la  pression  de  l'eau  en  1893,  on  les  a  remplacees  par 
des  luyaux  en  fönte  demonlables. 

(•*)  Sur  ces  28  sources,  seules  les  sources  1  ä  12  etaient  connues 
lors  du  voyagc  d'Ossian  Henry;  les  autres  ont  6t6  d^couvertes 
en  1847.  (Voir  un  memoire  de  Coudert-Lavillatte). 
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4.  Source  Nouvelle.  —  Analyst  par  Ossi  an  Henry. 
.%.  Source  des  Galeux.  —  Non  analysee. 

6.  Source  des  Pauvres.  —  Non  analysee. 

7.  Source  du  Chemin.  —  Non  analysee. 

8.  Source  du  Petit-Cornet.  —  Analyse  de  Legrip  et  Ossian  Henry.  Celle  source 

provient  d'un  puits  non  cncore  decouvert  et  qui  parait  itre  situe.  sous  ua 
chemin  qui  n'a  pas  encore  £ti'  fouille,  enlre  la  piscine  ronde  et  le  bassio 
carre  chaud. 

9.  Sources  du  Bassiu-Carre\  —  Sont  au  nombre  de  dix,  non  comprls  le  Petit- 

Cornet  qui  s*y  deverse,  non  compris  £galement  le  puits  du  Milieu  et  celui 
du  Bain-de-Vapeur  ne  communiquanl  pas  avec  le  bassin.  Analyse  de  TEcole 
des  mincs. 

10.  Source  du  i'uitsdu-Milieu.  —  Analyse  Ossian  Henry.  Communique  avec  le 

puits  du  Baln-de-Vapeur. 

11.  Source  du  Bain-dc-Vapenr.  —  Analyse  Ossian  Henry  et  Ecoledes  Mines. 

12.  Sources  de  la  Piscine-Ronde.  —  Non  analysee.  Dallee  en  marbre  et  de  bonne 

conservation  ;  alimentee  par  trois  sources  situees  aux  bords;  les  puits  d  f- 
mergence  recouverls  de  eiment  et  de  marbre,  s'ecoulaient  par  des  tuyaux 
convergeant  au  centre  oü  il  a  i\i  trouv»«  une  Statuette  antique  en  argen t  qui 
est  au  musee  de  Gurret. 

13.  Source  Delamarre.  —  Analyse  Ossian  Henry. 
Ii.  Petitc  Source.  —  Non  analysee. 

15.  Source  d'Auguste.  —  Non  analysee. 

16.  Source  du  Puits-Losange.  —  Non  analysee. 

17.  Sourre  Sainte-Marie.  —  Analyse  de  I  Kcole  des  mines.  —  Buvette. 

18.  Source  de  Duratius.  —  Non  analysee. 

19.  Source  du  Puits-Triangulaire.  —  Non  analys«'»e 

10.  Source  du  Puits-Ovale.  —  Non  analysee. 

21.  Source  du  Puils-Octogone.  —  Non  analysee. 

22.  Sources  du  Bassin-Ovale.  —  Ce  bassin  renferme  cinq  puits  dont  quatre  soni 

couverls  de  voates  en  cimenl  moderne  et  le  cinquieme  est  decouvert.  —  Non 
analysee. 

tS.  Source  de  la  Margelle.  —  Non  analysee. 

14.  Source  Desglandes.  —  Non  analysee. 

Mi  et  46.  Sources  de  Rome.  —  Non  analysees.  —  Üeux  puits. 

27.  Source  des  Jeunes-r'illes.  —  Analyse  de  l'Kcole  des  mines. 

28.  Source  du  Ruisseau. 

- 

Obicr  tat  tont.  —  La  source  de  Cfrar,  1,  est  la  premiere  a  gauche  en  arrivant  » 
l'etablissement;  eile  estencaissee  dans  un  puits  de  construetion  romaine  sur  le- 
quel  rei'ose.  ä  quelques  pieds  au-dessus  du  sol,  une  cheminee  moderne  circulairc 
dans  laquelle  l'eau  s'£leve  a  1  metre  du  fond  de  la  source  et  s'echappe  par  un 
trop-plein  dans  les  piscines  infeYieures. 

Tout  ii  cöttS  on  a  trouve.  en  1814,  la  source  Nouvelle,  4,  qui  reroplit  un  bassin 
allonge  recouvert  d'une  longue  voute  demi-circulaire. 

La  source  de  l'Escaller,  2,  se  trouve  sous  rescalier  d'uo  petit  batiment  situe  pro* 
de  la  source  Cesar  et  contenant  cinq  ou  six  baignoires. 

La  source  du  Petit-Cornet,  8,  sans  doute  captee  sous  la  Chaussee  centrale  qui 
s£pare  les  piscines,  coule  par  un  tube  de  plomb  recourbl. 

Les  sources  du  Puils-du-Milieu,  10,  et  du  Baln-de-Vapeur,  11,  sont  eucaissees 
dans  des  puits  de  maconnerie,  au  milieu  de  la  piscine  rectangulaire  placee  au* 
dessous  des  trois  sources  precedentes. 
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Les  dem  piscines  rectangulaires  20  el  30,  de  la  IM.  XXH,  ne  pos«fdent  pas  de 
sources;  elles  sont  alimentees  par  la  piscine  ronde  12  et  par  Ic  bassin  ovale. 

La  piscine  29  est  dallee  en  marbre  romain  bi«-n  consent;  la  piscine  30  ^tait 
egalement  dalläe  de  marbre,  qul  s'est  eflrite  lorsqu'il  a  et.»  decouvert. 

En  31  il  y  avait  unc  baipnoiro  de  t  metres  de  longueur,  dallte  de  marbre  dont  los 
restes  sont  encore  siir  place. 

Le  bain  de  vapeur  V,  ßgure  dans  l'elablisscment  actuel,  est  nne  piece  voütee  au 
milieu  de  laquelle  jaillit  en  gerbe  l'eau  venant  directement  des  puits  n»*  10  et  II. 
s'elevant  ä  1  melrc  au-dessus  du  sol ;  1'etUTe  est  a  i5°. 

Quand  on  examine  ces  sources  surle  terrain,  on  recon- 
nait  aussitöt  que  Celles  situees  ä  l'amont  (C<5sar,  Esca- 
lier,  etc.),  sunt  ä  la  fois  les  plus  chaudes  et  Celles  qui 
prösentent  une  pression  hydrostatique  maxima ;  ce  sont 
aussi  les  seules  que  Ton  fait  monter  (tres  irrationnelle- 
ment  du  reste)dans  des  tuyaux  ou  cheminöes  pour  donner 
de  l'eau  aux  reservoirs  des  douches.  La  schistosite*  du 
gneiss  ötant  dirigee  dans  le  sens  du  ravin.  il  est  övident 
que  les  sources  plus  ä  l'aval  n'en  sont  que  des  denva- 
tions  plus  ou  moins  me'lange'es  d'eau  douce. 

Ce  qui  frappe  tout  d'abord  dans  le  captage  des  sources 
d'Evaux  que  nous  venons  d'e'numerer,  ce  sont  ces  tuyaux 
de  fönte  verticaux  ou  ces  cheminees  de  maconnerie  ayant 
jusqu'ä  5  metres  de  haut  et  visibles  sur  les  PI.  XXII  et 
XXIII,  dont  on  a  coiffe*  les  griffons  de  certaines  sourcesr 
qui  sortent  par  suite  en  Charge  sous  une  colonne  d'eau  de 
plusieurs  metres. 

Nous  commencerons  par  dire  un  mot  de  cette  disposi- 
tion,  qui  serait  absolument  critiquable  dans  une  Station 
balneaire  oü  Ton  n'aurait  pas,  comme  ici,  une  grande 
surabondance  d'eau  thermale,  puisqu'elle  a  pour  effet  de 
restreindre,  dans  une  proportion  tres  forte,  le  döbit  des 
sources  ainsi  capte*es. 

On  a  fait  la  artificiellement,  sur  des  sources  d'abord 
jaillissantes,  ce  qui  se  produitnaturellement  pour  nombre 
de  sources  incrustantes,  notamment  pour  les  sources 
calcaires  de  Hammam  Meskoutine  ou  pour  les  geysers 
d'Islande  et  de  Nouvelle-Zelande,  oü  les  de*p6ts  s'aecu- 
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mulent  autour  de  Torifice  en  forme  de  chemine'es  jusqu'ä 
ce  que  leur  hauteur  soit  teile  que  la  source  ne  puisse 
plus  jaillir  et  forme  une  vasque  tranquille  au  fond  d'un 
puits. 

Cette  Charge,  superposöe  au  griffon  d'une  source,  a 
pour  effet  nöcessaire  d'amener  dans  la  source  une  ten- 
dance  ä  sortir  en  un  autre  point  voisin.  Mais  ici  on  se 
trouve  garanti  contre  ce  danger  par  le  rev&tement  de 
be*ton  romain  qui  pröserve  contre  une  fuite  ä  l'aval  et 
par  les  murailles  de  rochers  surplombant  les  sources  sur 
les  trois  autres  faces  qui  les  localisent  tres  strictement. 
D'aiileurs  les  sources  principales  destinöes  au  Service  des 
bains  ne  sont  pas  soumises  ä  ce  regime.  Ne"anmoins  il  est 
Evident  que,  le  jour  oü  la  Station  se  developperait,  on 
aurait  tout  avantage  ä  ramener  les  sources  au  niveau  du 
sol  pour  augmenter  leur  döbit  et  ä  Clever,  au  moyen  de 
pompes,  la  quantite"  d'eau  que  necessiterait  le  Service  des 
douches. 

A  part  cela,  le  captage,  qui  remonte,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  entierement  aux  Romains,  est  fort  simple. 
Quand  les  Romains  ont  de*couvert  ces  sources,  il  est  Evi- 
dent qu'elles  devaient  suinter  confusöment,  surtout  en 
<!,  cP,  e'  (PI.  XX,  ßg.  7)  et jusqu'en  ^,  comme  elles  le 
faisaient  jusqu'en  1830  alors  que  l'excavation  romaine 
avait  e"te"  recomblee  par  les  öboulis.  Iis  ont  commence* 
par  entailler  le  rocher  au  droit  des  griffons  principaux  ab 
en  rejetant  les  remblais  vers  g;  puis,  autour  de  fosses 
oü  ils  avaient  circonscrit  ces  griffons,  ils  ont  mis  des  mas- 
sifs  de  bäton.  Ces  massifs,  figurös  sur  les  coupes  de  la 
PI.  XXIII,  ont  une  profondeur  tres  inögale,  depuis  Ojusqu'a 
3m,50  et  4  metres.  Comme  le  sol  sur  lequel  ils  reposent 
a  «He*  entailld  artificiellement,  cette  irrögularite*  d'gpais- 
seur  n'est  pas  accidentelle,  mais  voulue :  eile  correspond 
au  comblement  partiel  d'excavations  dans  lesquelles  le 
griffon  a  6te*  restreint  ä  un  puits  de  maconnerie,  parfois 
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nieine  a  une  simple  cheminäe  de  plomb  qu'on  a  laissäe 
ouverte  au  milieu  du  böton.  En  bötonnant  la  partie  d'aval 
oü  se  trouvait,  en  outre,  toute  la  masse  des  construc- 
tions  romaines,  on  aveugla  les  dörivations  secondaires 
qui  n'avaient,  comme  nous  l'avons  fait  remarquer,  qu'une 
faible  tendance  ä  se  porter  de  ce  cötd,  puisque  leur 
branchement  sur  la  venue  principale  ab  est  certaine- 
ment  tres  voisin  de  la  surface. 

De  notre  temps,  on  n'a  pas,  k  proprement  parier,  eu  de 
captage  ä  faire,  le  captage  romain  s'ötant  trouve"  gran- 
dement  süffisant;  on  s'est  donc  contente*  de  le  däblayer, 
de  le  remettre  en  e*tat  et  toute  l'attention  s'est  portäesur 
la  construction  d'un  Etablissement  thermal  que  nous 
n'avons  pas  ä  döcrire  ici. 
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SUR 

L'OXTDATION  Dü  COBALT  ET  DU  NICKEL 

EN  LIQUEUR  ALCALINE. 
APPLICATION  AU  DOS  AG  E  VOLUMETRIQUE  DE  CES  METAÜX. 

Par  H.  Aß.  CARNOT,  Inspecteur  göneral  des  mines, 
Professear  k  l'Ecole  nationale  supärteure  de»  mines. 


Lorsqu'on  decompose  un  sei  de  nkkel  par  une  disso- 
lution  de  potasse  ou  de  soude  en  exces,  il  se  produit  un 
hydrate  de  protoxyde,  qui  est  vert  clair  et  inalterable  a 
l'air.  Dans  les  mdmes  conditions,  la  decomposition  d'un 
sei  de  cobalt  fournit,  ä  l'abri  de  l'air  et  surtout  ä  chaud, 
un  precipitö  d'hydrate  blaue  rose",  passant  facilement  au 
vert  Bale  par  suite  de  suroxydation  ä  l'air. 

Si  Ton  fait  intervenir  les  reactifs  oxydants  ordinaires 
de  la  voie  humide,  chlore  ou  hypochlorites,  brome,  iode, 
en  präsence  d'un  exces  d'alcali  fixe,  on  obtient :  avec  le 
nickel,  un  pröeipite"  grenu  et  noir;  avec  le  cobalt,  un 
preeipite"  grenu,  mais  de  couleur  brun  noiratre. 

Rivot  avait  reraarquö  cette  difference  de  teinte  entre 
les  deux  suroxydes  de  nickel  et  de  cobalt;  mais  il  les 
avait  considergs  neanmoins  comme  Präsentant  le  meme 
dtat  d'oxydation.  11  leur  assignait,  apres  dessiccation 
a  100°,  les  formules  :  Ni*0\2H40  et  Co'C^H'O,  et  il 
recommandait  le  dosage  ponderal  des  deux  mgtaux  sous 
cette  forme  de  sesquioxydes  hydratös  (*). 

Plus  röcemment,  le  Dr  Fleischer  a  instituö  une  mdthode 
volumötrique  de  dosage  du  cobalt  et  du  nickel,  fondee 

(•)  L.-E.  Rivot,  Docimasie.  Dunod,  edileur,  1864. 
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sur  la  similitude  de  composition  des  deux  suroxydes,  qu'il 
considere  comme  röpondant  toujours  exactement  ä  la 
formule:  R'OV  II  fait,  d'ailleurs,  observer  que  les  deux 
sesquioxydes  se  comportent  difföremment  en  präsence  de 
l'ammoniaque  caustique ;  celui  de  nickel  est  rexluit  com- 
pletement,  möme  ä  froid.,  par  l'ammoniaque,  tandis  que 
celui  de  cobalt  peut  etre  chauffc  et  meme  bouilli  pendant 
longtemps  avec  cetalcali  sans  öprouverd'alteration.  II  en 
döduit  le  procöde*  de  dosage  suiyant. 

On  divise  en  deux  parties  egales  la  Solution  qui  cou- 
tient  les  deux  metaux  et,  dans  chacune,  on  pröcipite  les 
deux  peroxydes  par  la  potasse  et  l'hypochlorite. 

L'un  des  pröcipitds  est  sourais  ä  l'öbullition  avec  de 
rammoniaque,  qui  ramene  le  nickel  ä  l'e*tat  de  protoxyde ; 
le  cobalt,  restä  seul  ä  l'ätat  de  sesquioxyde,  «peut  etre 
d£terminö  exactement  par  traitement  avec  une  quantite* 
mesuröe  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  et  titrage  de  l'exces 
de  ce  dernier  par  le  cameleon ,  d'apres  l'äquation  suivante  » : 

Co«0»  +  2  FeOSO»  +  3  SO»  =  2  CoOSO«  +  Fe'O*.  3  SO». 

L'autre  pröcipitö  n'est  pas  soumis  ä  l'action  de  Tam- 
moniaque,  mais  introduit  directement  apres  lavage  ä 
Teau  pure,  dans  une  Solution  mesure'e  de  sulfate  de  fer, 
qui  est  ensuite  titröe  par  le  came'le'on. 

On  calcule,  par  difference,  la  quantite"  du  nickel. 

Le  Dr  Fleischer  ajoute  que  les  analyses  effectuöes  de 
cette  maniere  lui  «  ont  donne*  des  nombres  parfaitement 
concordants,  comme  cela  elait  ä  prevoir,  puisqu'il  n'y  a 
dans  la  melhode  aucune  source  d'erreur  (*)  ». 

Les  expe*riences  que  je  vais  rapporter  et  dont  j'ai  dejä 
donne"  un  rösume"  dans  les  Comptes  rendus  de  VAcadimie 
des  sciences  {*),  montrent  que  le  principe  meme  de  ces 

(*)  Dr  E.  Fleischer,  Tratte  d'analyse  chimique  par  la  methoae 
tolumelrique ;  traduit  par  le  Dr  L.  Gauticr.  Savy,  öditeur,  1880. 
C)  C.  R.t  25  mars  1889. 


626   sur  l'oxydation  du  cobalt  ET  DU  NICKEL 

dosages  est  inexact,  parce  que  le  composö  formö  par  le 
cobalt  n'a  pas  la  composition  dun  sesquiexyde. 

Mes  expcriences  ont  öte"  faites  en  partant  d'un  poids 
dötermine"  de  metal  contenu  dansunvolume  mesure*  d'une 
Solution  de  nickel  ou  d'une  Solution  de  cobalt  pr£par£e  ä 
l'avance. 

Apres  addition  du  röactif  oxydant  et  de  la  potasse,  le 
liquide  6tait  porte"  ä  Töbullition  pendant  dix  minutes 
environ,  puis  laissö  en  repos.  Le  de'pöt  e*tait  lave*  par 
decantation avec  de  l'eau  alcaline  et  de  l'eau  pure;  tantöt 
l'eau  etait  entierement  enlevöe  par  filtration;  tantot, 
pour  dviter  l'emploi  du  filtre,  je  tenais  compte,  dans 
i'operation  suivante,  de  la  petite  quantite"  de  liquide  laissee 
par  decantation  avec  le  pre"cipite .  en  opeYant  de  la  meme 
facon  sur  un  egal  volume  de  la  derniere  liqueur  d6- 
cant^e. 

Pour  döterminer  dans  le  prdcipite'  la  quantitä  d'oxygene 
disponible,  c'est-ä-dire  en  exc&ient  sur  l'oxygene  du 
protoxyde ,  j'ai  d'abord  essaye  de  me  servir  de  la  me"- 
thode  du  sulfate  ferreux  ou  de  l'acide  oxalique  ajoute*  en 
quantite"  mesur^e  et  ensuite  du  permanganate  de  potasse 
titre* ;  mais  la  prdsence  du  sei  de  cobalt  occasionne  une 
difficultö  speciale :  sa  coloration  rose  empeehe,  en  elfet, 
de  saisir  avec  l'exactitude  de*sirable  le  moment  precis 
od  apparait  la  coloration  rose  donnöe  par  les  premieres 
gouttes  de  permanganate  en  exces. 

La  mönie  difficulte*  n'existe  plus  et  les  rösultats  sont 
bien  plus  sürs  avec  la  möthode  de  1  iodure  i!e  potassium 
et  de  l'hyposulfite  de  soude  titre\  Dans  la  fiole  ou  se 
trouve  le  pröcipite"  de  suroxyde  ä  essayer  (provenant  de 
la  däcantation  ou  dcHache"  du  filtre  au  moyen  de  la  fiole 
ä  jet),  on  verse  une  quantite"  mesuröe  d'une  Solution 
titräe  d'iodure  alcalin  pur  (parfaitement  exemptd'iodate), 
puis  un  peu  d'acide  chlorhydrique  dilue*,  et  on  laisse  la 
dissolution  s'achever  ä  froid.  Des  que  le  pröcipite"  a 
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disparu,  on  dose  l'iode  libre  au  moyen  d'une  Solution 
döcinormale  d'hyposulfite  de  soude,  versde  jusqu'ä  deco- 
loration  de  la  liqueur.  On  termine  en  ajoutant  un  peu 
d'amidon  et  versant  une  Solution  centinormale  d'iode 
jusqu'ä  coloration  en  bleu. 

Les  lectures  faites  sur  les  burettes  graduöes  font 
«onnaitre  la  proportion  d'iode  mis  en  liberte"  et,  par 
consöquent,  la  proportion  d'oxygene  enleve*e  au  suroxyde 
de  cobalt  ou  de  nickel,  lorsque  celui-ci  est  ramene*  ä 
l'e'tat  de  sei  de  protoxyde.  On  sait,  d'autre  part,  exac- 
tement,  par  le  volume  de  Solution  employöe,  le  poids  du 
mdtal  mis  en  expörience.  On  peut  donc  determiner  avec 
pröcision  la  composition  du  suroxyde  forme. 

Sans  donner  ici  les  rösultats  partiels  des  expöriences, 
qui  ont  öte*  tres  nombreuses,  je  puis  les  rösumer  de  la 
maniere  suivante  : 

L'oxyde  noir  de  nickel,  pröcipite"  par  l'hypochlorite 
alcalin  ou  par  le  brome,  en  prösence  de  la  potasse  en 
exces,  präsente  (inde"pendamment  de  l'eau  combin^e),  la 
composition  exacte  d'un  sesquioxyde  :  Ni'0\ 

L'oxyde  de  cobalt  brun  noirdtre  obtenu  par  l'emploi  de 
l'hypochlorite,  du  brome  ou  de  l'iode,  renferme  toujours 
une  proportion  d'oxygene  notableraent  plus  grande  que 
celle  qui  correspond  au  sesquioxyde. 

Pour  10  atomes  de  cobalt  on  trouve,  apres  suroxyda- 
tion  de  l'hypochlorite,  non  pas  5,  mais  6  atomes  d'oxygene 
en  excödent  sur  le  protoxyde;  apres  peroxydation  par  le 
brome  ou  par  Tiode,  on  trouve  6,25  atomes  d'oxygene. 
Par  consöquent  au  lieu  de  Gol00'5,  qui  exprimerait  la 
composition  du  sesquioxyde,  on  trouve  Go^O1*  apres 
emploi  de  l'hypochlorite  et  mdme  Co10O16'"  apres  emploi 
du  brome  ou  de  l'iode. 

J'avais  e'te'  tente*  d'abord  d'attribuer  la  diffärence  ä 
quelque  de7aut  de  lavage,  laissant  un  peu  de  la  liqueur 
oxydante  avec  le  prdcipitö ;  mais  les  expe"riences  re'pe'te'es 
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avec  le  plus  grand  soin  m'ont  donne  la  certitude  qu'il 
n'en  £tait  rien. 

D'ailleurs,  les  differences  de  couleuret  de  composition,. 
observe'es  entre  les  suroxydes  que  forment  les  deux  me*- 
taux,  paraitront  moins  surprenantes,  si  on  les  rapproche 
des  difförences  que  prösentent  le  cobalt  et  le  nickel  dans 
d'autres  circonstances.  Je  signalerai  notararaent  l'action 
de  l'eau  oxygene'e. 

Si  Ton  opere  la  pröcipitation  par  la  potasse  apres 
addition  d'eau  oxygene'e  en  exces  et  que  l'on  porte  ä 
l'äbullition,  on  observe  que  : 

1°  Le  pröcipite  fourni  par  le  nickel  est  vert  clair, 
absolument  corame  en  l'absence  d'eau  oxygene'e;  l'essai 
oxydim^trique  montre  que  c'est  veritablement  de  l'hy- 
drate  de  protoxyde  de  nickel ; 

2°  Le  pröcipite'  obtenu  avec  le  sei  de  cobalt  est  d'un 
brwi  assez  clair,  tres  facile  ä  distinguer,  ä  la  simple  vue, 
des  suroxydes  obtenus  par  le  brome,  l'iode  ou  les  hypo- 
chlorites. 

En  Tessayant  par  la  möthode  pr£c£dente  (iodure  de 
potassium,  acide  chlorbydrique  et  hyposulfite  de  soude), 
j'ai  trouvö  que  la  proportion  d'oxygene  disponible  est 
exactement  de  l  atome  pour  2  atomes  de  cobalt;  c'est-ä- 
dire  que  sa  composition  röpond  exactement  ä  la  formule 
du  sesquioxyde:  Co50\ 

La  diffdrence  d'aspect  si  frappante,  qui  existe  entre  le 
sesquioxyde  produit  par  l'eau  oxygene'e  et  les  autres 
suroxydes  de  cobalt,  est  donc  bien  d'accord  avec  la  diffö- 
rence  de  leurs  compositions. 

Le  suroxyde  obtenu  par  l'emploi  du  brome  ou  de  l'iode 
n'est  pas  un  sesquioxyde,  mais  devrait  ßtre  reprösente' 
par  la  formule  Co'O8'"  ou  Co"0!\  Peut  £tre  devrait-on 
le  considerer  comme  un  oxyde  salin  forme*  par  du  bioxyde 
uni  ä  du  sesquioxyde  de  cobalt : 

Cü^^CoO«.  3Co»0*. 
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L'oxyde  produit  par  l'hypochlorite  pourrait,  de  la  meine 
fagon,  etre  considere  comme  un  oxyde  salin  : 

Co"0'«  =  2CoOs.  4Co»0\ 

Mais ,  sans  s'arreter  davantage  ä  des  Interpretation s 
hypothetiques,  on  ne  peut  hösiter  ä  conclure  des  exp£- 
riences  pröcedentes  que  la  formule  attribuee  jusqu  ici 
aux  peroxydes  de  cobalt  forme's  par  les  oxydants  ordi- 
nales est  re"ellement  inexacte. 

Au  point  de  vue  analytique,  l'erreur  n'est  pas  tres 
importante,  si  Ton  calcule  le  cobalt  d'apres  le  poids  du 
peroxyde;  car  eile  ne  depasse  pas  1,14  p.  iOOde  la  teneur 
reelle.  Mais  eile  est  bien  autrement  grave  si  Ton  emploie 
la  möthode  volumötrique  de  Fleischer ;  en  effet,  attribuer 
au  suroxyde  la  formule  Co'O3  au  lieu  de  la  formule 
Co,0M8,  c'est  donner  ä  l'oxygene  disponible  par  rapport 
au  cobalt,  une  valeur  trop  faible  dans  le  rapport  de  1 
a  1,25  ou  de  4  ä5. 

Inversement.  lorsqu'on  estirae  le  cobalt  d'apres  la 
quantite  d'oxygene  disponible,  la  formule  Go'O*  fait 
attribuer  au  metal  une  valeur  exagäree  dans  la  propor- 
tion  de  5  ä  4,  c'est-ä-dire  de  20  p.  100  trop  grande. 

Ces  observations  aboutissent  donc  aux  conclusions 
pratiques  suivantes  : 

La  mäthode  volumötrique,  appliquöe  au  peroxyde  de 
nickel  seul,  pröcipite  par  la  potasse  ou  la  soude  apres 
action  du  chlore,  du  brorne  ou  d'un  hypochlorite,  donne 
des  rgsultats  exacts,  en  m£me  temps  que  rapides,  puisque 
la  composition  du  suroxyde,  apres  un  bon  lavage,  röpond 
toujours  ä  la  formule  Ni'ö'. 

Quant  au  cobalt,  on  n'est  en  droit  de  lui  attribuer  cette 
formule,  que  s'il  a  ele"  präcipite*  par  la  potasse  ou  la  soude 
caustique  en  prösence  d'eau  oxygönee. 

Dans  ce  cas  seulement,  on  a  vraiment  du  sesquioxyde, 
qui,  apres  ebullition  et  lavage,  pourra  fournir  un  bon 
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dosage  volumötrique  par  la  möthode  exposde  plus  haut 
de  l'iodure  de  potassium. 

Lorsque  les  deux  mötaux  se  trouveront  röunis,  on 
pourra  les  döterminer  avec  süret<§  par  les  Operations 
suivantes  : 

A.  Eslimation  du  poids  total  des  deux  metaux. 

Od  precipite  de  la  dissolution  les  deux  metaux  cnsemblc  par 
le  brome  et  la  polasse,  on  fait  bouillir,  on  lave  avcc  soin  les 
deux  suroxydes,  puis  on  calcine,  on  reduit  par  l'hydrogene  et, 
apres  un  nouvcau  lavoge  destinc  a  enlever  les  dernieres  traces 
d'alcali,  on  pesc  ensemble  les  deux  metaux  :  cobalt  et  nickel. 

H.  Eslimation  separee  du  cobalt  et  du  nickel. 

On  dissout  les  inelaux  par  l'acide  nitrique  ou  l'eau  regale,  on 
elend  d'eau  et  on  fait  de  la  dissolution  deux  parts  egales  : 

i°  Dans  l'une,  on  dose  Ie  cobalt  indepeudamment  du  nickel, 
en  preeipitant  par  l'eau  oxygenöe  et  la  potasse  et  faisant  bouillir, 
de  maniere  k  chasser  entieremenl  l'eau  oxygen£e;  Je  nickel  etant 
ä  l'etat  de  protoxyde  et  le  cobalt  ä  l'etat  de  sesquioxyde,  on 
evalue  ce  dernier  par  la  melhode  de  l'iodure  de  potassium  et  de 
riiyposulfitc  de  soude; 

2'  Dans  l'autre  moitie,  on  sature  les  acides  par  la  potasse,  on 
ajoule  du  eyanure  de  potassium  jusqu  a  redissolulion  du  pre- 
cipite, forme  d'abord,  puis  versant  du  brome  et  portant  al'ebul- 
lition,  on  delermine  la  preeipilation  du  nickel  seul  ä  l'etat  de 
sesquioxyde,  tandis  que  le  cobalt  resle  dissous  ä  l'etat  de  cobalti- 
eyanure. 

Le  sesquioxyde  de  nickel,  apres  un  bon  lavage,  est  dose  volu- 
melriquement  soit  par  la  methode  de  l'iodure  de  potassium, 
soit  par  celle  de  l'acide  oxalique.  —  On  pourrait  aussi  le  doser 
pondcralement  en  calcinant  l'oxyde  dans  un  courant  d'bydrogene 
et  pesant  le  nickel  metallique. 

Des  trois  Operations  indiquöes,  deux  suffisent  pour 
doser  le  cobalt  et  le  nickel.  La  troisieme  a  donc  seule- 
ment  pour  but  de  servir  de  contröle  aux  deux  premieres. 
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EN  LIOl'EUli  AM  MONI  AC ALE. 
APPLICATION  AU  DOS  AG  E  POM)  KRAL  DE  CES  METAl'X. 

I'ar  M.  Ad.  C  Alt  NOT,  Inspectcnr  glulral  des  minos. 
IVofesseur  h  l'Kcole  nationale  supirieure  des  mines. 


Le  probleme  de  la  Separation  du  cobalt  et  du  nickel  a 
6te*  l'objet  d'un  tr6s  grand  nombre  de  recherches.  Je  me 
bornerai  ä  rappeler  celles  fonde*es  sur  les  differences  de 
proprietes  que  prösentent  les  sels  de  ces  deux  metaux 
lorsqu'on  les  a  soumis  ä  une  Oxydation  en  liqueur  ammo- 
niacale. 

C'est  ä  M.  Fremy  que  Ton  doit  la  dtfcouverte  des  sels 
doubles  renfermant  ä  la  fois  du  sesquioxyde  de  cobalt  et 
de  l'ammoniaque,  sels  que  j'appellerai,  par  abrdviation, 
sels  ammonio  coballiques. 

M.  Terreil  a,  le  premier,  songe  ä  utiliser  pour  l'ana- 
lyse  le  peu  de  solubilitö  de  certains  de  ces  sels  dans  une 
Solution  acide.  II  conseilla  de  faire  bouillir  la  Solution 
ammoniacale  avec  du  permanganate  de  potasse  en  löger 
exces  pour  peroxyder  le  cobalt,  puis  d'acidifier  la  Solu- 
tion par  l'acide  chlorhydrique  (*).  Pendant  le  refroidisse- 
raent,  il  se  döpose  du  cblorure  purpurdo-cobaltique  en 
petits  grains  cristallins;  inais  une  partie  notable  du  co- 


C)  Comptes  rendus,  1866;  t.  LXI1,  p.  139. 
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balt  dchappe  ä  la  pr£cipitation,  ä  moins  que  les  liqueurs 
ne  soient  tres  concenträes.  Le  proc^de"  ne  convient  donc 
pas  a  l'analyse  proprement  dite ;  mais  il  peut  6tre  utilise* 
pour  la  pröparation  de  sels  de  cobalt  completement 
exempts  de  nickel. 

M.  Delvaux  a  propose*  de  peroxyder  de  mörne  par  le 
pcrmanganate  de  potasse  en  pr^sence  de  sels  ammonia- 
cnux  et  d'ammoniaque  en  exces  et  de  pre"cipi(er  ensuite 
le  nickel  par  la  potasse  caustique  (*).  La  majeure  partie 
du  cobalt  reste  dissoute ;  mais  une  quantite"  importante 
se  trouve  retenue  par  le  pre*cipite  avcc  le  peroxyde  do 
manganese  et  l'oxyde  de  nickel.  La  perte  peut  ä  peine 
etre  n^gligäe  apres  deux  pröcipitations  successives  du 
nickel  par  le  meine  proc<§de\ 

M.  Vortmann  prend  pour  agent  d'oxydation  l'bypo- 
chlorite  de  soude  et  chaufle  la  dissolution  ammoniacale 
des  deux  melaux  avec  ce  reactif  pour  transformer  le  sei 
cobaltenx  en  sels  purpurdo-  et  luteVcobaltiques.  Apres 
refroidissement  et  addition  d'eau  pure,  il  pröcipite  le 
protoxyde  de  nickel  par  la  potasse  en  exces.  Les  sels 
ammonio-cobaltiques  colorent  la  liqueur  en  rouge,  s'il  y 
en  a  une  quantit£  sensible ;  en  jaune,  s'il  n'y  a  que  des 
traces  de  cobalt  (**).  Cette  mdthode,  qui  na  pas  £te" 
employee  pour  les  dosages,  fournit,  au  point  de  vue  qua- 
litatif,  de  tres  bonnes  indications. 

Mes  preinieres  recherches  ont  £te*  faites  un  peu  dans 
la  meme  voie  (***).  J'ai  commence  par  studier  les  eflfets 
produits  par  le  brome  et  l'eau  oxygönde  en  pitfsence  de 
sels  ammoniacaux  et  d'ammoniaque  en  exces. 

Pour  employer  le  brome,  il  faut  que  la  liqueur  soit 
froido  et  contienne  une  certaine  quantitd  d'acide  cblor- 
hydrique  ou  de  sei  ammoniac.  Au  moment  oü  eile  vient  k 

(*)  Comptcs  rendus,  1876;  t.  XCII,  p.  723. 

Monatshefte  für  Chemie.  1883;  t.  IV,  p.  1. 
C")  Comptes  rendusf  8  avril  1889. 
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etre  sursatur£e  par  l'ammoniaque,  il  se  fait  un  vif  d£ga- 
gement  de  bulles  gazeuses  et  la  Solution  devient  aussitöt 
rose  clair  si  eile  ne  renferme  que  du  cobalt ;  violette,  si 
eile  contient  les  deux  metaux.  II  convient  de  chauffer 
quelques  minutes  pour  amener  tout  le  cobalt  ä  l'ötat  de 
sei  roseo-cobaltique. 

Veatt  oxyfßnee  peut  6tre  ajoutee  avant  ou  apres  sur- 
saturation  par  l'ammoniaque;  ä  froid,  il  se  produit 
d'abord  une  coloration  brune,  qui,  dans  l'espace  de 
■quelques  minutes,  passe  au  rouge  pourpre  ou  au  rose, 
suivant  qu'il  y  a  plus  ou  moins  de  cobalt;  eile  passe  au 
rose  violace,  si  la  proportion  de  nickel  est  importante.  A 
chaud,  la  meme  transformation  s'opere  en  quelques 
instants,  mais  il  faut  laisser  refroidir  ensuite  la  Solu- 
tion pour  pouvoir  apprdcier  la  coloration  finale;  car, 
si  la  teinte  bleue  du  nickel  en  Solution  ammoniacale  se 
inaintient  ä  chaud,  celle  du  cobalt  diminue  beaucoup  d'in- 
tensite"  et  peut  cesser  d  etre  appröciable  ä  l'oeil,  lorsque 
la  liqueur  est  chaude  et  renferme  tres  peu  de  nickel.  La 
Töaction  indique*e  fournit  un  excellent  caractere  qualitatif 
•pour  le  cobalt.  Le  caractere  devient  d'ailleurs  encore 
plus  net  apres  la  pröcipitation  du  nickel,  comme  je  vais 
l'indiquer  tout  ä  l'heure. 

La  Solution  ammoniacale  peut  etre  chaufföe  et  main- 
tenue  quelque  temps  ä  100°,  sans  cesser  d'ötre  limpide, 
s'il  y  a  assez  de  sei  ammoniac.  Le  cobalt  est  d'abord  ä 
l'6tat  de  sei  ros6o-cobaltique  dans  la  liqueur  pourpre. 
L'öbullition  un  peu  prolongöe  donne  naissance  ä  du  sei 
luteo-cobaltique,  de  coloration  plus  jaunatre. 

Si  Ton  continue  ä  chauffer,  la  Solution  tourne  au  rouge 
brun  et  se  trouble.  II  se  fait  un  ddpöt  brun  de  sesquioxyde 
de  cobalt ;  mais  ce  döpöt  n'arrive  pas  ä  etre  complet.  II 
renferme  d'ailleurs  de  Toxyde  de  nickel;  on  ne  saurait 
<ionc  compter  sur  ce  moyen  pour  separer  les  deux 
jne*taux. 
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L'addition  faite  ä  froid  de  potasse  caustique  dans  la 
Solution  purpureo-cobaltique  ne  precipite  pas  le  cobalt. 
Elle  determine  au  contraire  la  präcipitation  complete  du 
nickel  dans  une  Solution  ammoniacale,  pourvu  que  la 
potasse  soit  en  exces  süffisant,  exces  variable  avec  la 
quantite  de  sei  ammoniacal  et  d'ammoniaque  libre. 

Dans  un  nielange  des  deux  sels  il  se  produit  un  depot 
verdatre,  que  Ton  pourrait  croire  exclusivement  fornie 
d'hydrate  de  protoxyde  de  nickel.  Mais  lorsqu'on  le 
recoit  sur  un  filtre,  il  est  facile  de  reconnaitre  qu'il  est 
d'un  vert  plus  sombre  que  cet  hydrato  pur;  si  on  le 
traite  ensuite,  toujours  ä  froid,  par  l'acide  azotique  tres 
dilue,  on  voit  qu'il  laijsse  un  residu  brun  et  que,  d'ail- 
leurs,  la  Solution  elle-meme  est  coloree  en  jaune  rose*  ou 
en  brunätre  par  un  peu  de  sei  cobaltique. 

II  faut  dissoudre  le  precipite  et  reconimencer  l'opera- 
tion  jusqu'ä  trois  fois,  pour  obtenir  une  Separation  com- 
plete ou  du  moins  pour  ne  laisser  avec  le  nickel  qu'une 
Proportion  rainime  et  ne*gligeable  de  cobalt.  Ce  rdsultat 
obtenu,  on  peut  doser  le  nickel  en  le  transformant  en 
peroxyde  par  ebullition  avec  de  la  potasse  et  du  brome ; 
le  cobalt  peut  etre,  de  son  cöte,  precipite  par  l'hydrogene 
sulfure.  Mais  la  longueur  des  Operations  m'empeche 
de  recommander  cette  methode  de  Separation  quan- 
titative. 

Au  point  de  vue  qualitatif,  au  contraire,  la  rdaction 
donne  des  indications  tres  sensibles,  parce  que  la  colo- 
ration  rose  de  la  liqueur,  apres  Elimination  du  nickel, 
suffit  ä  indiqtier  de  simples  traces  de  cobalt,  la  colo- 
ration  n  etant  plus  aucunement  masquöe  par  la  teinte 
bleue  de  la  Solution  ammoniacale  de  nickel. 

Apres  difTerentes  recherches  dans  le  but  d'obtenir 
avec  les  sels  ammonio  cobaltiques  une  nettete  de  Sepa- 
ration que  ne  fournissait  pas  suffisarament  lemploi  de 
la  potasse,  je  la  trouvai  enfin  dans  un  nouveau  genre 
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de  sels,  qui  n'avait  pas  encore  6t6  signald,  celui  des 
molybdates.  Je  reconnus  que  le  molybdate  roseo  cobai- 
tique  est  presque  insoluble  en  liqueur  froide  et  neutre, 
tandis  que  dans  les  mdmes  conditions  le  molybdate  de 
nickel  et  d'ammoniaque  reste  tres  soluble.  Ge  caractere 
peut  servir  ä  reconnaitre  la  prösence  du  cobalt,  möme 
en  tres  petite  quantite*,  pour  le  doser  en  prösence  du 
nickel  et  de  divers  autres  mötaux  (*). 

11  faut  tout  d'abord  amener  le  cobalt  ä  l'gtat  de  sei 
rosöo-cobaltique  et,  pour  cela,  ajouter  ä  la  dissolution 
chlorhydrique,  ainsi  que  je  Tai  dit  plus  haut,  du  brome 
ou  de  l'eau  oxygänöe,  puis  un  exces  d'ammoniaque  et, 
en  outre,  une  Solution  de  sei  ammoniac,  si  l'on  croit 
qu'il  n'y  en  ait  pas  assez  de\jä  par  suite  de  Saturation  de 
l'acide  libre,  puis  chauffer  pendant  quelques  minutes  et 
laisser  refroidir. 

Si  l'on  verse  alors  du  molybdate  d'ammoniaque  dans  la 
liqueur  ammoniacale,  on  n'apercoit  aucun  trouble,  ni 
aucun  changement  de  couleur;  mais,  si  Ton  vient  ä  neu- 
traliser  exactement  la  liqueur  soit  par  l'acide  azotique 
tres  dilue",  soit  par  l'acide  ace* tique  e*tendu  d'eau,  on  voit 
se  produire  un  pröcipite*  volumineux  d'un  beau  rose  fleur 
de  pöcher. 

Une  agitation  un  peu  vive  active  la  formation  et  le 
däpöt  du  pröcipite*  rose ;  il  est  d'ailleurs  facilement 
soluble  dans  un  exces  d'acide,  plus  rapidement  encore 
dans  un  exces  d'ammoniaque,  mais  presque  insoluble 
dans  les  Solutions  aqueuses  de  sels  ammoniacaux  et 
davantage  encore  dans  l'eau  renfermant  quelques  cen- 
tiemes  d'alcool. 

On  peut  aise*ment  recueillir  le  pr^cipite*  rose  sur  un 
filtre,  le  laver  ä  l'eau  faiblement  alcoolisäe  (ä  1/100% 
par  exemple),  puis  le  sicher  sur  le  filtre.  II  conserve 


(*)  Compies  rendus,  15  juillcl  1889. 
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sa  coloration  rose jusqu'a  100°;  chauffe*  progressivement 
au  delä  de  100°  et  jusqu'au  rouge  sombre,  il  prend 
d'abord  une  teinte  violacöe  et  passe  ensuite  par  des 
colorations  vert  noirätre  et  jaune  verdatre,  qui  corres- 
pondent  ä  des  ddgagements  succesbifs  d'eau,  puis  d'am- 
moniaque  et  enfin  d'oxygene.  La  matiere  finit  par  etre 
amene*e  ä  l'£tat  de  molybdate  de  protoxyde  de  cobalt; 
eile  est  coloröe  en  lilas  apres  refroidissement.  Si  Ton 
döpasse  la  tempörature  du  rouge  sombre,  le  compos£ 
e'prouve  une  dissociation  partielle  avec  formation  d'oxyde 
noir  de  cobalt  et  d'anhydride  molybdique  en  petits  cris- 
taux  blanchatres. 

L'analyse  du  sei  rose,  desseche*  ä  100°,  a  öte"  faite  : 
1°  en  le  döcomposant  par  une  Solution  de  potasse  et 
recueillant  Vammoniaque  dans  une  Solution  titröe  d'acide 
sulfurique  ;  2°  en  isolant  de  la  liqueur  potassique  le  ses- 
quioxyde  brun  de  cobalt  et  dosant  le  m£tal  apres  röduc- 
tion  dans  l'hydrogene ;  3°  en  transformant  le  molybdate 
alcalin  dissous  en  sulfomolybdate,  qu'on  de*compose  en- 
suite, de  maniere  k  doser  le  molybdene  ä  l'6tat  de  sul- 
fure  apres  calcination  ;  4°  Yeau  est  deterrainee  par 
diffeYence. 

,1'ai  ainsi  trouvö  pour  le  sei  dessöche*  la  composition  : 

Co'O».  10  AzH\  7  MoO»  +  3  H»0. 
Pour  le  sei  calcinö,  l'analyse  a  donne*  : 

2CoO.  7  MoO». 

On  obtient  une  confirmation  des  rösultats  präcödents 
en  partant  d'un  poids  connu  de  cobalt,  qu'on  transforme 
en  molybdate  ammonio-cobaltique  et  en  molybdate 
oobalteux,  dont  on  prend  le  poids  apres  dessiccation  et 
apres  calcination  m6nag£e. 

II  est  ä  remarquer  que  ni  les  sels  de  nickel,  ni  les  sels 
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de  protoxyde  de  cobalt  ne  donnent  aucun  prdcipite'  avec 
le  molybilate  de  cobalt  dans  une  Solution  £tendue,  soit 
acide,  soit  ammoniacale.  II  ne  se  produit  un  döpöt  cris- 
tallin  de  molybdate  double  d'ammoniaque  et  de  cobalt 
ou  de  nickel  que  lentement  et  dans  une  liqueur  assez 
concentree. 

La  re"action  que  je  viens  d'indiquer  donne  donc  le 
moyen,  que  Ton  ne  possödait  pas  encore,  de  reconnaitre 
dans  une  Solution  la  prösence  simultanöe  de  sei  cobal- 
teux  et  de  sei  roseocobaltique  et  möme  de  les  Spa- 
rer en  pre*cipitant  ce  dernier  ä  rtftat  de  molybdate;  car 
il  suffit  de  neutraliser  entierement  par  l'acide  acötique 
la  dissolution  ammoniacale  contcnant  les  deux  sels  et 
d'y  ajouter  le  röactif  molybdique  neutre  pour  avoir  dans 
le  pröcipite"  tout  le  sei  cobaltique  et  dans  la  liqueur  tout 
le  sei  cobalteux. 

Cela  permettra  de  rösoudre  certaines  questions,  que 
Ton  peut  avoir  interet  a  öclaircir  dans  certains  cas,  no- 
tamment  pour  suivre  les  progres  de  la  peroxydation  du 
cobalt  dans  des  Solutions  amraoniacales  abandonnees  ä 
l'air  libre  ou  traversäes  par  un  courant  d'air. 

Le  nickel  n'öprouvant  aueune  peroxydation  par  l'eau 
oxyge*ne*e  en  liqueur  ammoniacale  pendant  qu'il  y  a 
transformation  du  cobalt  en  sei  ammonio-cobaltique,  on 
peut  se  servir  de  la  möthode  pour  obtenir  une  Separation 
effective  du  cobalt  et  du  nickel. 

II  convient  d'ope>er  de  la  maniere  suivante  : 

Les  deux  mötaux  6tant  en  Solution  chlorhydrique  ou 
•  renale,  on  ajoute  un  peu  de  brome  ou  quelques  centi- 
metres  eubes  d'eau  oxyge'nöe,  puis  3  ou  4  grammes  de 
sei  ammoniac ;  on  sursature  par  l'ammoniaque  en  assez 
grand  exces  et  on  agite  aussitöt;  la  Solution  change  de 
couleur  et  laisse  dögager  une  multitude  de  petites  bullös 
gazeuses.  On  chauffe  doucement  jusque  vers  100°  et, 
apres  environ  cinq  minutes  d'öbullition,  on  laisse  refroi- 
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dir;  on  ötend  encore  d'eau  froide,  si  la  coloration  de  la 
liqueur  indique  qu'elle  est  trop  concentree. 

Dans  la  Solution  ammoniacale  froide  on  verse  de  l'a- 
cide  azotique  dilue*,  jusqu'ä  ce  qu'elle  soit  entierement 
neutralisee.  On  se  guide  ä  la  fin  sur  la  teinte  prise 
par  un  papier  de  tournesol  au  contact  du  liquide  et 
Ton  s'arrete  au  moment  oü  la  couleur  passe  du  bleu 
au  rouge;  si  Ton  a  mis  un  exces  d'acide/il  convient  de 
revenir  en  arriere  par  quelques  gouttes  d'ammoniaque  et 
de  saturer  de  nouveau  par  Tacide  azotique  ou  l'acido 
acötique  diluö,  en  dtfpassant  tres  peu  le  point  de  neutra- 
le au  tournesol.  On  est  d'ailleurs,  en  meine  temps, 
averti  de  la  sursaturation  par  un  changement  de  teinte 
de  la  Solution,  qui  passe  de  la  teinte  violacee  ä  une  teinte 
rougeatre;  le  changement  est  tres  sensible,  si  la  quan- 
tite  des  mötaux,  cobalt  et  nickel,  est  un  peu  notable. 

On  verse  alors  dans  la  liqueur,  qui  est  restce  jusque- 
lä  bien  limpide,  une  Solution  neutre  de  molybdate  dam- 
moniaque,  qui  produit  aussitöt  un  präcipite*  rose.  On 
ajoute  du  röactif  aussi  longtemps  qu'il  produit  un  trouble 
nouveau.  On  secoue  la  fiole  un  peu  vivoment  et  on  laisse 
le  präcipite"  se  rassembler  au  fond  de  la  fiole.  On  s'as- 
sure  qu'un  peu  du  röactif  ne  donne  plus  de  trouble.  On 
procede  alors  ä  la  decantation  sur  un  fiitre  uni,  tare"  ä 
l'avance;  on  y  fait  passer  le  pr^cipite*;  on  le  lave  avec 
de  l'eau  contenant  un  peu  de  sei  ammoniac  et  on  termine 
avec  de  l'eau  faiblement  alcoolise"e. 

On  seche  ä  100°  et  on  pese  le  precipite"  dessöche  sur 
son  fiitre;  le  poids  trouve  e"tant  />,  celui  du  cobalt  est 
0,08(326  p.  Le  precipite"  desse'che'  pese  donc  11,6  fois 
autant  que  le  cobalt  contenu. 

On  peut  aussi  säparer  le  papier  et  le  brüler  a  partr 
puis  chaufTer  le  prexipite*  desse'che  avec  les  cendres  du 
fiitre,  sur  la  lampe,  sans  döpasser  le  rouge  sonibre.  On 
laisse  refroidir  et  on  pese.  Le  coefficient  a  employer  pour 
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passer  de  ce  poids  ä  celui  du  cobalt  est  0,10397.  Le 
poids  du  sei  calcinö  est  donc  encore  presque  dix  fois 
egal  ä  celui  du  metal. 

Le  pröcipite'  de  molybdate  ammonio-cobaltique  est  tres 
volumineux  et  tres  caractöristique.  La  möthode  fournit, 
par  conse'quent,  un  moyen  de  recherche  qualitative 
extremement  sensible;  eile  m'a  plusieurs  fois  re*v6lt5  la 
presence  de  traces  de  cobalt  dans  les  sels  de  nickel  du 
commerce. 

Elle  peut  £tre  appliquöe  ä  la  recherche  et  au  dosage 
du  cobalt  en  presence  du  zinc  et  du  cuivre  aussi  bien  que 
du  nickel. 

II  importe,  pour  le  succes  de  la  Separation  et  du  do- 
sage, que  l'eau  oxyg6n6e  soit  entierement  dätruite  ou 
expulsde  par  e"bullition  de  la  liqueur  fortement  ammo- 
niacale.  S  il  en  restait  dans  la  Solution  refroidie  et  neu- 
tralisde,  dans  laquelle  on  verse  le  molybdate  d'ammo- 
niaque,  il  y  aurait  formation  de  permolybdate,  dont  les 
propri^tös  sont  difförentes  de  Celles  du  molybdate  et  la 
pröcipitaüon  du  sei  ros6o-cobaltique  serait  inconiplete. 
J'ai  eu  plusieurs  exemples  d'insucces  dans  des  cas  seni- 
blables  et  je  dois  mettre  en  garde  contre  cette  cause 
d'erreur. 

Apres  la  präcipitation  du  sei  roseo-cobaltique,  la 
liqueur  doit  ötre  devenue  completement  incolore,  s'il  n'y 
a  pas  de  nickel.  II  arrive  parfois  qu'il  subsiste  une  teinte 
rose  extremement  lagere,  difficile  ä  distinguer  si  ce  n'est 
par  comparaison  devant  un  papier  blanc.  La  proportion 
de  cobalt  qui  produit  cette  coloration  est  alors  tout  ä  fait 
negügeable,  car  la  Solution  rosöo-cobaltique  est  tres 
colorante. 

Pour  doser  le  nickel  dans  la  Solution  filtröe,  le  plus 
simple  est  d'y  mettre  de  la  potasse  ou  de  la  soude  caus- 
tique  en  quantite"  süffisante  et  de  chauffer  ä  l'öbullition, 
do  maniere  ä  chasser  l'ammoniaque  et  ä  pröcipiter  com- 
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plötement  1' Hydrate  doxyde  de  nickel.  On  le  recoit  sur 
un  filtre,  puis  on  le  redissout  par  l'acide  chlorhydrique 
et  on  precipite  de  nouveau  en  employant  la  potasse  et  le 
brome.  Le  sesquioxyde  ainsi  obtenu  ne  retient  aucune 
trace  de  molybdate  et  peut  etre  dose*  volumetriqueraent 
au  moyen  de  l'acide  oxalique  et  du  permanganate ,  ou 
bien  par  l'iodure  de  potassium  et  l'hyposulfite  de  soude. 
On  peut  aussi  terminer  en  pesant  le  nickel  metallique 
apres  reduction  dans  l'hydrogene  au  rouge. 

La  methode  de  Separation  du  cobalt  et  du  nickel  que 
je  viens  d'exposer  convient  particulierement  pour  Jes 
cas  on  le  cobalt  est  en  faible  proportion  et  oü  Ton  atta- 
che  une  importance  speciale  ä  sa  determination  exacte. 
On  peut  so  dispenser  de  faire  le  dosage  special  du  nickel, 
si  Ton  a,  au  de*but,  pese"  ensemble  le  cobalt  et  le  nickel 
a  l'etat  metallique. 
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Loi  du  31  decembre  1893  (*)  sur  les  directeurs  et  les  surveillants 

de  Vexploitalion  des  inines. 

(  RKSliJJK.  ) 

L'exploitation  technique  de  toute  mine  (**),  sauf  l'exception 
dont  il  va  £trc  parlö,  doit  ötre  placee  sous  la  direction  d'un  inge- 
nieur  diplöme  d'une  des  academies  de  mines  (Bergakademie) 
nationales, qui  justifie, en  outre.de  trois  ans  de  pralique  dansles 
mines  (Loi,  §  1).  De  ces  trois  annees  deux  au  moins  doivent  avoir 
ete  employees  daus  les  travaux  meines  de  l'exploitation  des  mines 
et  trois  mois  au  moins  au  lever  des  plans  (Reg.  minist.,  §  1). 

Le  ministre  des  travaux  publics  peut  aeeepter  le  diplöme  d'une 
Ecole  etrangere  en  remplacement  de  celui  d'une  Ecole  nationale 
(L.,  §  i). 

Par  exception  au  principe  general  qu'on  vient  de  dire,  l'admi- 
nistration  peut  autoriser  des  mines  peu  importanles  et  peu  dan- 
gereuses  ä  avoir  un  directenr  jusliliant  simplement  de  sa  capacite 
par  ses  emplois  anterieurs  iL.,  £  2  et  $  3). 

A  cel  effet  on  doit  justifier,  en  outre  des  conditions  de  service 
demandees  aux  eleves  diplömes  des  Ecoles,  qu'on  a  ete  occupe 
trois  mois  au  moins  au  service  des  machines  et  que  pendant 
trois  mois  au  moins  on  a  öle"  prepose,  sous  les  ordres  immediats 
d'un  directeur  diplöm£,  a  la  conduile  directe  des  travaux 
Souterrains  d'une  mine  ou  de  l'une  de  ses  parties  (KegL,  §  2). 

(*)  La  loi  du  31  ddeembre  1893  est  compldtöe  par  un  reglement  miniattfrifl 
du  21  avril  1894. 

(")  II  faul  entenclre  par  lä  toule  exploitation  de  subslauce  soumisc  au 
droit  minier. 

(••')  II  y  a  en  Autrictae  deux  de  ces  Bergakademien,  Pune  ä  Leoben, 
l'autre  a  Przibram. 
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En  principe  on  doit  s'£lre  familiarisc  dans  son  stage  avec  des 
exploitations  de  conditions  analogucs  (minesde  houille  ä  grisou, 
mines  ä  feux,  mines  ä  venues  d'eau)  ä  celle  que  Ton  doit  diriger. 
D'autre  part,  ponr  des  exploitations  tres  reduites,  ne  presenlant 
«nenne  circonstance  speciale,  l'administration  peut  aeeepter  des 
derogations  anx  regles  normales  (Reg.,  id.). 

Le  directenr  est  responsable,  avec  l'exploitant,  de  l'cxecution 
<les  lois  et  reglements  sur  la  conduite  des  travaux  (L.,  §  4). 

Quiconqne  assumerait  la  direction  d'une  mine  Sans  sali s faire 
aux  conditions  de  la  loi  est  passible  d'une  amende  de  30  florins 
(I« »  §  *l 

L'exploitant  qni  ifa  pas  un  directeur  regulier  peut  elre  frappe 
d'une  amende  pouvant  s'elever,  apres  avis  ä  lui  donne  par  l'adiiii- 
nistralion  des  mines,  jusqu'ä  10  florins  par  jour.  En  oulre,  la 
mine  peut  etre  fermee  par  voie  administrative  jusqu'ä  ce  que 
l'exploitant  sc  soit  conforme  ä  la  loi  (L.,  $  6). 

Les  surveillants  places  sous  les  ordres  des  directeurs  doivent 
avoir  le  diplome  d'une  Ecolc  de  mines  (Bergschule)  (*)  secondaire 
ou  juslifier  de  leur  capacite  par  des  certificals  (L.,  $  9).  Les  sur- 
veillants qui  ne  sont  pas  preposes  a  un  travail  special,  doivent, 
a  cet  eflfet,  etablir  qu'ils  savent  lirc  et  ecrire,  et  qu'ils  ont  ete 
occupes  trois  ans  au  moins  aux  divers  travaux  qui  peuvent  Hre 
executes  dans  une  mine  (Reg.,  $  3).  Les  contremaltres  d'une 
specialitedelerminee  peuventne  juslifier  que  dedeux  ansd'emploi 
dans  les  travaux  de  celte  specialite  [Id.). 

Les  directeurs  et  surveillanls  en  exercice  au  moment  de  la 
Promulgation  de  la  loi,  sont  maintenus  et  consideres  comiue 
liabilites  ä  fonetionner  regulierement  dans  l'avenir  comrae  direc- 
teurs et  surveillants  d  au  tres  exploitations  (L.,  §  12). 


PRDSSE. 

Ordonnance  du  28  mai  1894  sur  Vemploi  des  ouvriers  des  mines  ("). 

(rGsume.) 

II  csl  inlerditd'occupcr  dans  les  travaux  souterrainsdesenfants 

(*j  On  compte  cd  Autriehc  six  de  ce*  iienjsthulen  ,  u  Przibram,  Widirzka, 
Klagenfurl.  Lcoben,  Mahrisch-Ostrau,  Dux.  " 

(**)  Celle  ordonnance  a  tfl6  rendue  par  Tadminisiration  des  mines  cn  vcriu 
de  ses  pouvoirs  speViaux  de  policc  sur  les  mines.  Elle  ne  touche  pas  ä 
pruprement  parier  aux  regles  sur  lYmploi  des  enfants  dans  les  mines ;  rede 
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de  moins  de  16  ans  f) ,  et  d'y  admcltre  des  ouvriers  qui  n'y 
atir.iient  pas  travaille  avant  60  ans  ($  1). 

On  ne  peut  Iravailler  duns  une  mine  comme  «  niineur  inde- 
pcndant»  aux  Iravaux  proprernenl  dits  du  mineur  que  si  Tun  a 
21  ans  et  que  Ton  ait  eie  occupe  ä  des  Iravaux  de  mine  3  ans, 
dont  1  an  au  moins  sous  la  surveillance  d  un  «  mineur  indepen- 
dant  »  (§  2). 

Dans  toiit  chantier  occupant  plusieurs  ouvriers,  I'un  d'enx  au 
moins  doit  remplir  les  condilions  de  «  niineur  independant  »  (§  3). 
■C'est  l'ancien  du  chantier  [Ortsd' teste). 

On  doit  porter  les  indicalions  sus-mentionnees  tant  sur  le 
regislre  de  contröle  de  la  mine  que  sur  les  certificals  et  livrets 
<lcs  inleresses  (§  4). 


ALLEIAGHE. 

Ordonnance  du  i"  fevrier  1895  sur  le  travail  des  enfants 

dans  les  mines. 

Le  travail  des  enfants  dans  les  mines  est,  en  principe,  regle" 
■en  Allemngne  par  les  dispositions  gene>ales  de  la  Gewerbeordnung, 
c'esl-a-dirc  par  les  dispositions  du  droit  commun  industriel.  Aux 
tertncs  du  paragraphe  139  a  de  la  Gewerbeordnung ,  le  conseil 
federal  peut  autoriser  des  derogalions  ä  c.e  regime  en  faveur  de 
^,ertaines  industries  dont  la  naturc  des  travaux  juslifierail  ces 
•exeeplions.  De  pareilles  derogalions  viennent  d'elre  ödictees 
pour  les  mines  en  vertu  de  l'or.lonnance  promulguee  par  le 
chaneelier  de  l'empire  le  1«'  fevrier  1895. 

En  principe,  d'apres  le  paragraphe  133  de  la  Gewerbeordnung, 
les  enfants  <le  U  ä  16  ans  peuvent  Iravailler  10  hetircs  par  jour, 
et  cela  entre  5h  1/2  du  matin  et  8M/2  du  soir,  d'apres  le  para- 
graphe 136  D'apres  ce  dernier  paragraphe  les  enfants  doivent, 
en  oulre,  avoir  au  moins  un  repos  de  une  heure  ä  midi  et  d'aulrcs 
repos  if  une  demi-heure,  Tun  avant  et  l'autre  apres  midi.  Pour 
les  enfants  qui  ne  seraient  occupös  que  6  heu  res  par  jour,  il 


r6glcmentntion  ddpend  de  la  Generbeor'tnung  ou  du  droit  commua  industriel 
de  l'Kiii|.ire,  comme  on  vu  lc  dire  a  propos  «le  1'ordonnancc  dfcmpire  du  1"  fö- 
^vricr  18°5;  in:iis  on  voit  que,  en  vertu  de  dispositions  de  polue  aiinerale, 
lesquHles  appariienm  n'  a  lu  le^islat[Oird'Etut.  on  peut  pour  les  mines  ajuuler 
aux  regle»  du  d>oit  commun  iudustri.l  de  l'Empire. 

(*)  Ü  apres  la  Gewerbeordnung  {%  135),  les  enfanls  peuvent  Iravailler  » 
partir  de  13  ans. 
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sufllt  d'un  seul  repos  d'une  demi-heure  au  moins.  Enfin  lc  para- 
graphe  138  exige  l'afficliage  et  l'envoi  ä  l'autorilc  chargee  de  la 
survcillance,  des  heures  du  commencenient  et  de  la  fin  du  travail 
et  de  chaque  repos. 

A  ce  regime  normal  l'ordonnance  du  l"  fevrier  1895  apporte 
les  diverses  derogalions  suivantes  pour  les  enfants  de  plus  de 
14  ans  occupes  au  jour  ä  des  iravaux  lies  directement  ä  iexlrac- 
tion  des  charbonsf): 

1°  Iis  peuvent  commencer  le  travail  a  5  heures  du  matin,  soit 
une  demi-heure  plus  töt  et  le  continucr  jusqu'a  11  heures  du 
soir,  soil  2h  1/2  plus  tard,  ä  la  condilion  de  travailler  par  poste 
de  8  heures,  les  postes  etant  separes  par  12  heures  de  repos  au 
moins,  et  les  enfants  devant  avoir  dans  chaque  poste  un  ou 
plusieurs  repos  d'une  duree  totale  d'environ  une  heure;  deux  des 
repos doivenl  elre au  moins  d'un  quart  d'heureon  trois  d'au  moins 
dix  minutes  (£  1). 

Les  samedis  et  veilles  des  jours  de  fete  le  travail  peut  meme 
commencer  a  i  heures  du  malin  et  sc  termincr  le  jour  ouvrable 
suivant  a  1  heure  de  la  nuit  {Id.). 

2°  Si  ces  enfants  ne  devaient  travailler  que  6  heures,  on  peut 
supprimer  le  repos  prevu  par  le  paragraphe  136  de  \&Gewerbeord- 
nuny  lorsque  la  nature  de  l'occupation  entraine  avec  eile  des 
interruptions  de  travail.  Kn  outre,  les  heures  du  commencenient 
et  de  la  (in  du  travail  peuvent  etre  cellcs  indiquees  ci-dessus 
au  1°  2). 

3-  Ce  regime  ne  peut  elre  applique*  qu'atix  enfants  munis  d'un 
certificat  medical  approprie  (>i  3). 

4*  Knfin,  par  derogation  ä  la  regle  du  paragraphe  138  de  la 
Gewerbeordnung ,  l'exploilant  peut  elre  dispense  d'aflicher  et  de 
signaler  les  heures  du  commencement  et  de  la  fin  des  repos 
lorsque  la  nature  du  travail  entraine  des  interruptions  de  la 
meme  duree  au  moins  que  Celles  ci-dessus  indiquees. 

L.  A. 


(*)  Ce»  derogatious  conslituenl,  en  somme,  un  regime  do  faveuret  un  regime 
de  faveur  Iris  sensible  pour  les  enfants  occupe's  au  jour;  on  pourrail  roir  la 
une  soiic  de  compensation  aux  disposilions  de  l'ordonnance  prussiennc  pro- 
cldente  qui  £cartc  les  enfants  des  travaux  souterraius  jusqu'a  IG  ans. 
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qucs.  In-10,  484  p.  Paris,  Gauthier-Villars  et  fils;  G.  Mussnn. 

2f,50.  (4679) 
Leloutre  (G.).  —  Le  fonctionnement  dos  maehines  a  vapeur. 

In-16,  224  p.  Paris,  Gauthier-Villars  et  fils;  G.  Masson.  2f.50. 

(3462> 

Richard  (G.).  —  Les  moteurs  ä  gaz  et  ä  petrole  en  1893  et  1894. 

In-8°,  xx-318  p.  av.  fig.  Paris,  V  Dunod  et  Vicq.  |3507> 
—  Traitö  des  machines-outils.  T.  1":  Tours,  alisoirs,  rabo- 

teuscs,  niortaiseuses,  etaux  limeurs,  raiueuses  et  perrouses. 

In-4°  ä  2  col.,  551  p.,  plus  xvn  p.  avec  3.022  fig.  Paris,  Baudry 

et  C'\  (4495) 


5°  Applications  industrielles  de  la  physique  el  de  la  chimie. 

—  Metallurgie. 

Anney  (J.-P).  —  La  lumiere  electrique  et  les  appltcations  domes- 
tiqucs  et  industrielles  de  Teleclricile.  Resume  des  renseigne- 
ments  uliles  aux  «bonnes  des  usines  centrales  de  dislribution 
de  l'cnergie  electrique.  In-8°,  ui-99  p.  av.  fig.  Paris,  Ollen dnrff. 

(2018) 

Balcher  (F.).  —  Recherches  chimiques  et  microbiologiques  sur 
les  alterations  et  la  protection  des  m£taux  usuels  en  cau  de 
roer.  Piqftres  des  carenes  et  corrosions  des  lubes  de  rhau- 
dieres.  In-8°,  32  p.  Paris,  Baudoin.  (Extr.  de  la  Revue  maritime 
et  coloniale.)  (3837) 

Heghin  (A.).  —  Formulaire  de  manipulations  de  chiraie  generale 
et  de  chimie  industrielle  { notation  atomique),  suivi  d'un 
precis  d'analyse  qualitative  et  quantitative.  ln-8°,  ix-408  p. 
Paris,  V-  Dunod  et  Vicq.  (2260) 

Bleu.nard  (A.).  —  Histoire  generale  de  lindustrie.  T.  III :  Indus- 
tries du  regne  mine>al.  ln-8°,  412  p.  Paris,  Laurens.  7f,50. 

(2728> 

Kncyclopedie  chimique,  publiee  sous  la  dircction  de  M.  Fiemy, 
de  I  Institut.  T.  X  :  Applications  de  chimie  organique;  le 
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papier;  par  Paul  Charpentier,  ingcnieur  chimiste  expert, 
essayeur  des  monnaies  de  France,  ln-8",  435  p.  av.  fig.  Paris, 
V*  Dunod  et  Vicq.  17f,50.  (3408  j 

Guichard  (P.).  —  Traite  de  distillerie.  Chimie  du  dislillateur ; 
matieres  premieres  et  produits  de  fubricalion.  In-i8  jesus, 
vu-408  p.  av.  75  fig.  Paris,  J.-B.  Bailliere  et  fils.  5  fr.  (3016) 

Halphen  (G.).—  L'industrie  de  la  soudc.  (Les  matieres  premieres 
naturelles;  le  carbonate  de  soude;  la  soudc  ä  l'ammoniaque; 
le  sulfate  de  soude;  l'acide  chlorhydrique;  la  soude  par  pro- 
ccde  Leblanc,  etc.)-  In-18  jesus,  vi-368  p.  Paris,  J.-B.  Bailliere 
et  fils.  (3020) 

Hippert  (P.).  —  Fabrication  de  la  soude.  In-8°,  59  p.  et  2  pl. 
Nancy,  imp.  Berger- Levrault  et  Cu.  (4195) 

—  L'iode  et  les  produits  secondaires  extraits  des  gaz  des 
hauts  fourneaux.  ln-8°,  20  p.  Nancy,  imp.  Berger-Levrault 
et  C".  (4196) 

Landauer  (J.).  —  Analyse  au  chalumeau.  Manuel  pratique;  par 
J.  Landauer,  niembre  de  l'Acadcmie  imperiale  alletnande  des 
naturalistes.  Edition  francaise  par  J.-A.  Montpellier,  chimiste 
de  l'administralion  des  postes  et  telegraphes.  In-8°,  298  p.  av. 
fig.  Paris,  G.  Carre.  (1926> 

Leclerc  (F.).  —  Resume  methodique  et  pratique  d'installalions 
electriques.  1"  volume  (lr#  partie).  3'edition,  revue  et  auginen- 
tee  par  l'auteur.  In-18  jesus,  259  p.  av.  95  fig.  Paris,  Royer; 
les  prineipaux  libraires  et  fabricanls  d'appareils  electtiques. 
3',50.  (1935> 

Legras  (E.).  —  Accumulateurs  electriques  de  la  Societe  eleclro- 
genique.  In-8%  22  p.  av.  Hg.  Tours,  imp.  Arrault  et  C".  1  fr. 

(5080) 

Lenoble  (E.).  —  Correolion  dans  la  delerniinalion  du  litre  tt'une 
liqueur  tenant  cn  Suspension  un  preeipite ;  application  ä  la 
saccharimetrie.  ln-8°,  10  p.  Lille,  imp.  Danel.  (2374) 

Michaut  (L.)  et  M.  Gili.et.  —  Lceons  elementaires  de  telegraphie 
electrique  (sysleme  M  »r>e;  manipulution ;  notions  de  phy^ique 
et  de  chimie;  piles;  appareils  el  aeee-soires;  iostallalion  des 
postes).  2*  edition,  entiereiuent  refondue.  In-18  jesus,  x  232  p. 
av.  (ig.  Paris,  Gaulhier-  Villars  el  fils.  (1953) 

Picard  (P.)  et  A.  David.  —  Aide-memoire  de  poche  de  rcleelri- 
cien.  Guide  pratique  ä  l'usagc  des  ingeuieurs,  monteurs,  ama- 
teurs  electriciens,  etc.  Pet.  in-16  oblong,  535  p.  Paris,  Bau.lry 
etC".  (1250) 

Riche  (A.).—  Rechcrches  sur  les  alliages  de  Taluminium.  lu-8% 
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7  p.  Paris,  imp.  Marpon  et  Flammarion.  (Kxtr.  du  Jownal  de 
pharmacie  et  de  chimie.)  (12CI ) 

Rodary  (F.).--  Traile  d'electricite  (theorie  et  appliealions  gene- 
rales).  ln-S°,  n-524  p.  av.  fig.  Paris,  V"  Dunod  et  Vicq.  (3512) 

Vasdkrku.  (A.) .— -  Les  appliealions  du  gaz  al'Exposition  de  Lyon, 
Conference  faite  aux  anciens  eleves  de  l'Ecole  centrale  des 
arts  et  maniifactnres.  In-N°,  U  p.  av.  grav.  Lyon,  imp.  Rey. 

(4530) 

Villon  (A.-M).  —  Diclionnaire  de  chimie  industrielle,  conlenant 
les  appliealions  de  la  chimie  ä  l'industrie,  ä  la  metallurgie, 
ä  Fagriculturc,  ä  la  pharmacie,  ä  la  pyrotechnic  et  aux  arts  et 
metiers.  T.  1.  2  vol.  ln-4°  ä  2  col.  av.  flg.  Fascicule  6,  p.  303 
a  472;  fascicule  7,  p.  473  ä  552.  Paris,  Tigool.  (1278) 

—  T.  I.  Fascicules  8  ä  10.  10-4"  ä  2  col.,  p.  552  ä  752.  Paris, 
Tignol.  (4535) 

6°  Exploitation  des  miues.  —  Gites  miniraux. 

Bokt.  —  Les  phosphales  algeriens,  lettre  ouverle  k  M.  Thomson, 
dt'putc  du  departement  de  Conslanline.  ln-8%  32  p.  Paris,  imp. 
Houllay.  3586) 

Ciialon  (P.-F.).  —  Aide-memoire  du  mineur.  ln-16,  xn-274  p. 
Paris,  llaudrv  et  C".  (1114) 

Dom \r.E.  —  Communicalion  snr  les  travaux  eftectues  pour  le 
percement  de  la  galeric  de  la  mer.  ln-8°,  39  p.  et  fi  pl.  Mar- 
seille, imp.  liarlhclel  et  C".  (Kxtr.  du  Bull,  de  la  Soc.  scient. 
indust.  de  Marseille.)  (443) 

<ii',i  \Kit  <F..).  —  Statistique  des  houilleres  francaises  en  1893. 
In-8",  36  p.  Paris,  10,  eilt*  Rougcmont.  (Kxtr.  des  Mim.  de  la 
Soc.  des  Ingenieurs  cioils  de  France.)  (5331; 

Salvati  (F.).  —  Vocabulaire  des  poudres  et  explosifs;  par  Ferdi- 
namlo  Salvati.  Traduclion  par  E.  Brion,  lieutenant  de  vaisseau. 
In-8°,  HO  p.  Paris,  Baudoin  et  C".  (Kxtr.  de  la  Revue  maritime 
et  coloniale.)  (3314) 

Via  la  (F.;.  —  Rapport  sur  les  eoncessions  metalliferes  de  Geno- 
Ihac  et  du  Chassezac  (Malons,  SainleMarguerite-Latigere  et 
Thines).  In-4°,  15  p.  Montpellier,  imp.  Ilamelin  freres.  (1540) 

,7°  Construction.  —  Chemins  de  fer. 

Rricoünf.  (C).  —  Masques  respirateurs  contre  les  poussieres. 
Mise  en  pratique  d'un  bon  type  de  masque  au  chemin  de  fer 
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du  Nord.  In-8°,  7  p.  av.  (ig.  Paris,  0,  nie  de  la  Chaussee-d'Antin. 

(Exlr.  du  journal  Ic  Genie  civil.)  (401)1) 
Ghaion  (K.).  —  Noliee  sur  les  unions  de  trade  en  Allemagne. 

In-8°,  20  p.  Pont-Sainte-Maxence,  Pelit.  (1317) 
1>effoi  x  |J.).  —  Cliemin  de  fer  de  1'Est-Marseille.  Traction  par 

(ocomolives  sans  foyer,  Systeme  Francq.  In-8ft,  21  p.  et  3  pl. 

Marseille,  imp.  Barthelet  et  C".  (Kxtr.  du  Hüll,  de  la  Soc. 

scieni.  mdust.  de  Marseille.)  (430) 
Üeharmc  (E.)  et  A.  Pclin.  —  Chcmins  de  fer  :  materiel  roulant, 

resistance  des  Irains,  traction.  ln-8%  xxn-441  p.  av.  lig.  Paris, 

Gauthier-Villars  et  Iiis.  (1876) 
Desciiamps  (A.).  —  Recucil  des  instruetions,  ordres  et  depeches 

de  securile  concernant  le  personnel  des  chemins  de  fer  de 

l'Ouest  ;  resume.  In-8°,  131  p.  Morlaix,  Le  Goa/.iou.  (4936) 
Dl hand  (L.).  —  La  resistance  des  materiaux  simplifiee.  Calcul 

immödiat  des  fermes  de  charpente  cn  fer  et  en  bois.  Nouvelle 

melhodc.  ln-i°,  142  p.  av.  (ig.  Saint-Etiennc,  irap.  Neyret. 

(694) 

DukandClaye  (C.-L.).  —  Cours  de  roulcs,  professe  ä  l'Ecolc  des 
ponts  et  chaussees.  Dispositions  d  une  route;  elude  et  redac- 
tion  des  projcls;  construetion ;  enlretien.  2»  edition,  revue  et 
corrigee.  ln-8%  610  p.  av.  lig.  Paris,  Baudry  et  €•«.  (1139) 

Exposition  internationale  de  Chicago  en  t«93.  Rapports  publies 
sous  la  direclion  de  M.  Camille  Kraut/.,  commissaire  general 
du  gouvernement  francais.  Comite  36  :  Genie  civil;  Iravaux 
publies;  architecture.  Rapports  de  MM.  Jacques  Hermant  et 
Paul  Debray,  commissaires-rapporteurs.  Gr.  in-8°,  195  p. 
Paris,  Imp.  nationale  (Minislere  du  commerce).  (936) 

Fedehman  ([).).  —  Sur  la  deterinination  cxperimenlale  de  la 
tension  des  tirants  dans  les  voutes,  d'apres  l'ingenieur  G.-G. 
Ferria,  de  Turin.  In-8°,  7  p.  av.  fig.  Paris,  imp.  Chaix,  10,  eile 
Rougemont.  (Extr.  des  itfem.  de  la  Soc.  des  ingenieurs  civils 
de  France.)  (1892) 

Lerosey.  —  Solution  graphique  du  problemc  des  charges  rou- 
laules  au  moyen  de  calques.  In-8°,  15  p.  av.  fig.  et  1  pl. 
Nancy,  imp.  Berge r-Levrault  et  C".  (Exlr.  de  la  Revue  du  genie 
militaire.)  (4218) 

Mallet  (A.).  —  Les  chemins  de  fer  a  voie  etroite  du  canton  de 
Gencve.  ln-8°,  16  p.  Paris,  J0,  eile  Rougemont.  (Extr.  des  Mein, 
de  la  Soc.  des  Ingenieurs  cicils  de  France.)  (14Ö3) 

Monkt  (E.).  —  Nouveau  procede  de  calcul  des  eft'orts  Supportes 
par  les  elcments  d  une  poutre  droite  ä  treillis  chargee  syme- 
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triquement  et  rpposant  sur  deux  appuis.  ln-8*,  20  p.  av.  fig. 
Paris,  10,  eile  Rougemont.  (Extr.  du  meme  recueil.)  (3985) 
Note  sur  le  siphoa  de  Clichy-Asnieres  sous  la  Seine,  conslruit 
par  M.  J .  B^rlier,  ingenieur  civil.  In-8*,  16  p.  Paris,  Baudry 
et  C".  ( Extr.  des  Nouvelles  Annales  de  la  construetion. ) 

(3059) 

Revue  technique  de  l'Expnsilion  universelle  de  Chicago  en  1893; 
par  M.  Griltey  ingenieur  civil  des  mines,  et  M.  E.  Faboimety 
ingenieur  des  arts  et  manu  fac  tu  res.  Neuvieme  partie  :  les 
chemins  de  fer  ä  l'Exposilion  de  Chicago.  2*  volume  :  voies, 
signaux,  maleriel  roulant  et  tramways;  par  M.  Grille,  In-8% 
192  p.  av.  pl.  et  album  in-4'  de  144  pl.  Paris,  Bernard  et  C". 

(5386) 

Rousseau  (P.).  —  Essais  directs  de  la  durete  des  materiaux.  Un 
nouvel  appareil  scleronietrique.  ln-8ö,  12  p.  av.  fig.  Paris, 
Chaix.  (3309) 

Statisli<|uc  des  chemins  de  fer  francais  au  31  decembre  1893. 
Documents  prineipaux.  ln-4°,  vi-453  p.  et  cartes  en  coul. 
Paris,  Imp.  nationale.  5  fr.  (Ministere  des  travaux  publics.) 

(1784) 

8"  Legislation.  —  Economie  polilique  et  sociale. 

Assurance  et  garantie  contre  les  accidenls  du  travail  dans  les 
mines.  Travaux  de  la  commission  nommee  par  le  Comite 
(fevrier-mars  1895).  ln-4%  71  p.  Paris,  Chaix.  (3121) 

Bellom  (M.).  —  Les  lois  d'assurance  ouvriere  k  l'elranger. 
II  :  Assurance  contre  les  accidents  (premiere  partie).  ln-8',  xi- 
685  p.  Paris,  A.  Rousseau.  12  fr.  (3581) 

Block  (M.).  —  Les  assurances  ouvrieres  en  Allemagne,  rapport 
ä  l'Academie  des  sciences  morales  et  poliliques  sur  les  re^ultats 
d\in«  mission  en  Allemagne.  ln-8%  135  p.  Paris,  Guillaumin 
et  Ci#.  (Exir.  du  Compte  rendu  de  VAcad.  des  sciences  morales 
et  potitiques.)  (3585) 

Bhice  (IL).  —  Les  institutions  patronalcs,  leur  etat  actuel,  l#»ur 
avenir.  ln-8°,  vi-344  p.  Paris,  A.  Rousseau.  7',50.  (393) 

BnoucHoT  (P.)-  —  Des  accidents  du  travail  dans  l'air  comprime 
et  de  l'influence  du  ri>que  profe>sionnel  sur  la  responsabilite 
des  patrons.  In-8°,  48  p.  Reims,  imp.  de  1' Independant  remois. 

(1330) 

Codes  miniers,  recueil  des  lois  relatives  ä  l'industrie  des  mines 
dans  les  divers  pays,  publies  sous  les  auspices  du  Comite  cen- 
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tral  des  houilleres  de  France.  Belgiquc;  par  Pierre  Plichon, 
avocat  ä  la  cour  d'appcl.  In-8°,  224  p.  Paris,  Baudry  et 
C".  (1118) 

  Russie.  Traduction  publice  sous  la  direction  du  departc- 

nienf  d.«s  mincs  du  ministere  de  l'agriculture  et  des  domaines. 
In-8°,  400  p.  Paris,  Baudry  et  O.  (4122) 

<]ompagnies  (Les)  de  chemins  de  fer.  Prejudiee  caus6  par  leurs 
conditions  d'applicalion  des  tarifs.  In-16,  22  p.  Bordeaux, 
impr.  Escaich.  20  cent.  (4IÖ) 

Cocmes  (L.).  —  Etüde  sur  la  Situation  en  France  des  invalides 
du  travail  avant  Tage  de  la  retraite.  In-8%  16  p.  Paris,  A.  Rous- 
seau. (909) 

Jat  (R.).  —  L'Assurance  ouvriere  et  la  Caisse  nationale  des 
relraites  pour  la  vieillesse.  Jn-8°,  28  p.  Paris,  HO,  rue  de  l'Uni- 
versitö  (Extr.  de  la  Revue  pnlifique  et  parlementaire.)  (4203) 

Loi  porlant  rectilication  de  la  loi  du  29  juin  1894  sur  les  caisses 
de  secours  et  de  relraites  des  ouvriers  mineurs,  promulguöe 
le  19  de\*embre  1894.  Expose*  des  motifs  du  projet  de  loi;  Rap- 
port de  M.  Audiffred  ä  la  Chambre;  Rapport  de  M.  Cuvinof  au 
Sönat;  Circulaire  du  ministre  des  travaux  publics.  ln-8°,  20  p. 
Paris,  Chaix.  (753) 

Resume  de  la  legislation  gdnärale  des  chemins  de  fer  russes. 
In-8°,  32  p.  Paris,  Impr.  nationale.  (Extr.  du  Bull,  da  minis- 
tere des  travaux  puhlics.)  (1014) 

Veron  Du  vergeh.  —  Le  Regime  des  chemins  de  fer  et  les  Con- 
ventions de  1883.  In-8a,  16  p.  Paris,  Guillaumin  et  O.  (Extr. 
de  VEconomisleJran^ais.)        "  (4295) 


9°  Objets  divers. 

Albus  (F.).  —  Nouvelle  melhode  pour  le  trace*  des  courbes,  ä 
l'u-a^e  de  MM.  les  ingenieurs,  conducteurs,  agents  voyers, 
contröleurs  des  mines,  gardes  du  genie  et  de  l'artillerie,  archi- 
tectes,  construcleurs,  entrepreneurs,  elc.  Petit  in-18,  75  p. 
Carcassonne,  impr.  Polere.  (2501) 

üerribe  ;E.).  —  Plano-Aerostat,  ou  le  Veritable  Ballon  diri- 
geable  (Projet  depose  en  1887  au  ministere  de  la  guerre).  In-8°, 
32  p.  avec  fig  Paris,  impr.  Kugelmann.  1  fr.  (634 ) 

Cliemin  de  fer  transsaharien.  Documents  relatifs  ä  la  mission 
dirigee  au  sud  de  l'Algerie  par  M.  A.  Choisy,  ingenieur  en 
chef  »les  ponts  et  ehaussees.  Texte  (3*  volume)  :  Hydrologie, 
Statislique,  Meteorologie,  rapports  par  M.  G.  Rolland,  inge- 
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nieur  au  corps  des  mincs;  Anthropologie,  Zoologie,  Observa- 
tion sur  les  condilions  sanitaires,  rapports  par  M.  le  docleur 

H.  Weisgerber;  Liste  des  planlos  recueillies  par  M.  P.  Jour- 
dan,  gardc-mines  principal,  determinees  par  M.  lc  docleur 
J.  Bonnet,  altache  au  Museum,  ln-4",  508  p.  Paris,  Impr.  na- 
tionale. (2536) 

Dvmo.N  (L.).  —  Sources  et  Goules  du  neocomien;  Mecanisme  de 
la  fonLainc  de  Vauclusc  et  Moyen  den  regulariser  le  dßbit; 
Applications.  ln-8°,  83  p.  et  17  pl.  Paris,  Impr.  nationale. 
(Extr.  du  Bali,  de  la  direction  de  V hydraulique  agricole.)  |450» 

Exposition  internationale  de  Chicago  en  1893.  L'Invention  aux 
Etats-Unis;  par  M.  F.  V.  Maquaire,  vice-presidcnt  de  l'Asso- 
ciation  des  inventeurs  et  artistes  industriels.  ln-8%  39  p. 
Paris,  Impr.  nationale.  (Extr.  du  Rapport  des  delegues  ou- 
vriers.  Ministere  du  commerce.)  (3196) 

Faugere  (de).  —  La  Science  universelle.  Anatomie  et  Physio- 
logie de  la  Tcrre.  Electricite,  Magnetisme,  Magnetisme  hu- 
main.  ln-8%  :;7  p.  avec  planches.  Brioude,  impr.  Watel.  (4976) 

Couuer  (C.-M.).  —  Nivellements  de  haute  precision.  Etüde  sur 
les  corrections  necessitees  par  les  varialions  de  la  gravite. 
In-4°  vu-63  p.  avec  fig.  Paris,  Impr.  nationale.  (2614) 

Ckanüeau  (L.).  —  Impoitance  du  nitrate  de  soude  en  agricul- 
tnre;  Quantites  ä  donner  aux  terrcs  pour  les  diverses  recolles 
(ceröales,  plantes  sarclees,  cultures  industrielles,  vignes,  etc.); 
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TRAIHA6ES  MECANIQUES  -  VA60MNETS  ET  VOIES  PORTATIVES 

CDEY11MCTS  HETALLIQCES,  CHARPEXTES  U  PER  -  IOLETTES 

GASES  O'EXTBACTIOI  FEI  00  ACIER  AVEC  PA  RÄCH  UTE 

falien  i  fotnla  Roquel,  «viUot  le  frott 


MACHINES  ET  CHAUDIERES  A  VAPEÜR 

LOCOMGBILES  -  TBABSMISSIOBS  -  GROSSE  CHAÜDRORKERIE 

DKVLaV  STUDBS  D  INSTALLATION», 
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UEHLEIilU  ET  COKDERIE  MECAMOl  ES 

DE  LA  COMMISSION  DES  ARDOISIERES  D'ANGE RS 

LARIVIERE  &  CIE 

CH.  FOUINAT 

TELEPHONE  *  170,  Quai  Jemmapes,  PARIS  »  TELEPHONE 

CORDAGES  METALLIQUES  RONDS  ET  PLATS 

EN  FER,  ACIER,  CUIVRE 

Pour  Minee,  Oarrieres,  ITouillercs,  Plans  inclines,  Cabes- 
tane,  Appareils  ix  lever,  Älariceuvres  courantes  et  dormantes 
cie  marine  et  "batellerie,  Transmission  de  force  motriee, 
Signaux,  Horlogerie,  Paratonnerres,  Puits,  Cldtures. 

EXPOSITION  UNIVERSELLE,  PARIS  1889 
Mcmbrc  dn  Jury  —  Hör»  Concours 

DEUX   GRANDS   PRIX  :  ANVERS  1894 

\NVOM   Mit  I  TCO    J9JE7    TO  US    Mi  w:  X S  w:  M G        ff  JE  J¥'J >'S 


OMPAGNIE  FRANCAISE  DES  METAUX 

Socletö  anonyme  an  Capital  de  25  mllllons. 
Kiejte  social  t  lO,  rue  Volney,  iO,  Paris* 

DEPOT  A  PARIS:  12,  rue  Elzävir. 
USINES  A 

DevlIIc-lca-Roacn  (Seine-Inf.),  CaMtolHarrazIn  (Tarn-et-Garonnej, 
Serlfontalne  (Olsc),  Glvct  (Ardcnnes),  Hornel  (Oise),  8aJnt«DcnIa  (Seine) 

et  Paris,  rue  Vicille-du-Templc,  76. 

Fouderie,  Laminage,  Emboulissage,  Etiragc  et  Trdfilerio  da  Cuivre,  Plomb,  Etain,  Zinc,  Nickel, 

Maillecbort,  Aluminium,  Tubcs  en  cuivre  rouge  et  laiton  soudls  et  eür£s. 
Tube»  en  acier  sans  soudure  pour  cliaudieres  et  vllocipedes.  Tubes  a  ailerons  pour  chaudicre: 

et  appareils  de  sucrerie. 
Plancbcs  en  cuivre  rouge  et  laiton.  —  Barres  en  cuivre  rouge  et  laiton. 
Fils  en  cuivre  rouge,  demi-rouge  et  laiton.  —  Lingots  cn  cuivre  rouge. 
Plaques  en  cuivro  rouge  pour  foyers  de  locomotives. 
Coupoles  en  cuivre  rouge.  —  Plaques  cuivre  a  doublt'  pour  orfevrerie. 
Siain  httmt  cd  ligots  et  en  feuilles.  —  Plumb  en  tahlcs  et  en  luvaux.  —  l'louib  doubld  d'tftain  pour  tuyaux. 

Plaqnes  et  Als  ruaillechort.— Planche*  et  fils  de  nickcl. 
Roulcaux  en  cuivre  et  en  laiton  pour  impression.  —  Knvcloppcs  d'obus  en  acier. 
Fils  de  cuivro  de  haute  conductibilitö  pour  usages  telegraphiqucs. 
Tubes  pour  opliquc,  pour  gaz,  orncs  et  ctblls,  pour  bijouterie. 

MEDAILLE  D'ARGENT,  PARIS  1855  -  MEDAILLE  D'OR,  PARIS  1867 
6RAND  DIPLOME  D'HONNEUR,  VIENNE  1873 

GRAND  PRIX.  PARIS.  1878  —  DIPLOME  D'HONNEUR,  ANVERS  1885 
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ENTREPRISE  GENERALE  DE  FÖRAGES  ET  SOI! 


H.  BECOT 


Ingr  citil 

25,  rue  de  la  Qnintinie,  PARIS-VAüGH 


RECHERCHES  D'EAÜ 
DE  MINES,  PETROLE,  SEL,  i 

'  PU1TS  AHTßSJUNS,  PU1TS  AÜSORBAST 

|  PUITS  DAERAGE 

ConsoHdations  par  iojections  de  cimd 

£71)  DES  DE  TERRAINS 

FORAGE8  A  GRANDES  SECTIONS 

CAPTAGE  DE  SOURCES 

VENTE   D'APPAREILS   ET  OUTILS  DE  SOND> 

Pour  Missions  scientifiques,  Entreprises  coloniales,  etc. 
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MAISON    FONDEE    EN  U 

IL,  BUMOM 

PARI9,  &S,  rue  Scdaloe 

LILLE,  100,  rue  d'Isly 


M^DAILLK  D'OR 

EXPOSITION    UNIVERSELLE  l« 


IljWuNONT  PAWS-ÜLLE 


Applicable  au  mmufirtarw  et  pjeril  et  pro  wua  f* 
POMPES  CORJUGUEES  POUR  GRANDES  fLf»^' 

PAK 

8500  APPLICATION 
fiiro/  //wwo  fl/Sv  CatohgM 
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^%  ■  vous  avez  une  question  ä  resoudre  ou  un 
I  renseignement  ä,  demander,  adressez-vous 
Lau  Journal 


LE  PRATICIEN 

INDUSTRIEN 

Intennediaire  de  l'ladnstrie  et  des  Arts-et-Mltiers 
Redige" par  Demandes  et  par  Rdponses 
Indispensable  aux  Travailleurs 

PARA1T  2  FOIS  PAR  MOIS 

Un  an,  10  fr.  —  Six  mois,  6  fr. 

PARIS.  —  49,  qoai  des  Grands-AugusÜDS,  49 


Librairie  V"  Gü,  DUNOD  &  P.  VICQ,  fiditeurs. 

49,  cfual  des  Granda-Anfa«tlns,  PARIS 

Viennent  de  Paraltre  : 

TRAITE  D'ELEOTRIOITE 

THEORIE  ET  APPLICATIONS  GENERALES 

Par  RODARYf  Sous-Chef  de  division  a  la  Gompagnie  Paris-Lyon-Möditerraiiee. 

Da  vol.  gr.  in-8°,  orn4  de  586  flg.,  elegamment  cartonne.    ZO  fr. 


,ES  MOTEURS  A  GAZ  ET  A  PETROLE 

EN  1893  ET  1894 

Par  Gnatnvo  RICHARD,  Ingenieur  civil  des  mines. 

Un  volume  grand  in-8%  avec  figures   lO  fr. 

Digitized  by  Google 
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ELEVATEURS  ET  TRANSPORTEURS 


avec  Chaines  simples 


BrevetSes  S.  6.  D.  6- 


godi:ts  tole  D'acier 


VIS  D'ARCHIMEDE 


Appareils  pour  Dech.argern.ents 

DB 

BATEAUX 


TRAN1SMISSIONS 


BAGSHAWE  Fröres 

Ingenieurs    Constructeurs,   43,    rue  Lafayetie.    —  PARIS 


HATON  DE  LA  GOUPlLLlfeRE 


d.  lfeolt 


Xiabrt  4t  riiitftat, 

sipMnr«  «et  lllatt  4t 


OURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES 

i  ? oL  in-T,  atm  nombr.  vignettet  intercaleet  dana  le  texte.  GO  fr. 


COURS  DE  MACHINES 

TOMS  I.  —  In-*,  ine  nombreoiet  Tignettet  iolercaiec*  dam  1«  texte.  SO  fK 
TOME  11  —  —  —  30  ,r- 
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VON  GRODDECK 

TRAUE  DES  6ITES 

m£tallif£res 

TRAOUIT  DB  tVAULBMAND 

Par  H.  KT7SS 
Ingenieur  es  chef  des  miaei. 


in-8%  avec  nombreuaes  figures 
intercalees  dant  le  texte. 
Pnx   .    45  fr. 


w  i 

E  CG  5 

E-J 


CO 


CO 


Adolphe  CARNOT 

m  chef  des  Mine»,  Inepecteur  de  rfcole. 
DOCUVTASIEJ 


TRAITE  D'ANALYSE  DES  SL10STANCES  MINERAL! 

VOWm  PA  Ml  AM  TIMMS  PMl  O  CMIAMXMiMMMSm 


LOUIS  A0UILL0N 

tafele«  «notaf  d«  Min«,  Protemmr  4  l'ieote  mtiooilt  tapfrer«  dm  Mio« 

NOTICE  HISTORIQÜE 

SUR  L'fXOLE  DES  MINES  DE  PARIS 

4  volume  in-8«   5  fr. 
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TABLISSEMENTS  GENESTE.  HERSCHER  &  G 

MAISON  hRINClPALE  A  PARIS,  42,  RUE  DU  CHEM1N-VERT 

Usine  ä  Creil.  —  Succursale  k  Bruxelles 


IE 


EXPOSITION  OIYEIiSEÜE  DE  PA  Ii  I S  1889  :  KSi7ä;rä 


1  GRAND  PRIX 

D'AKYEhü  im  :  4  GRANDS  PRIX 


EXl'OSITIONS 


VENTILATEURS  DE  MINES, 

Rendement  cl£pa.HSiint  85  O/o 

CoUection  complete  de  Ventilateurs  pour  Fonderios,  Forges,  Navires,  Ateliers, 

Ventilation  j  etc. 

Disposition«  speciales  pour  etre  actionnes  par  moteurs  a  vapeur, 
hydrauhques    electriques,  air  compnmo   etc.,  etc. 
Petita  Ventilateurs  a  bras  pour  galeries  >  e  recnerohea  ou  autres. 

APPLICATIONS  DU  GENIE  SAHITAIRE 

Ventilation  znecanique,  Ghaufiäge  ä  vapeur,  a  eau  chaude,  etc.  Projets, 
Construction  d'appareilä  et  Installation s. 

Assalnlssement  des  Vllles  et  des  Habltations 

Etüde,  Fabrication  et  Fournitures  d'Appareils. 

DESINFECTION 

[ateriel.  sanitaire  pour  combattre  la  transmission  et  la  propagation  dea  epidemies. 
—  Etuves  a  desinfection  fixes  et  locomobiles  par  la  vapeur  sous  pression. 
—  Pulv6risataurs  pour  la  desinfection  des  parois  et  celle  des  objets  ne  pouvant 
s  pporter  l'action  de  la  chaleur.  —  Appareils  ä  steriliser  l'eau 
Systeme  Rouart,  Geneste,  Herscher),  produisant  de  l'eau  debarrassee  de  tout  microbe, 

potable  et  digestive. 


HERVIER 

Ingenieur  civil  des  mincs. 

ES  EXPLOSIONS  DE  CHAUDIfiRES  A  VAPEUR 

LEI  RS  GAUSES  —  LEU  BS  EFFETS  ET  EXAMEN  DES  HUVENS  PREVENTIFS 
TJn  Tolume  grand  in-8°   6  fr. 

DU  MEME  AÜTEUR  : 

ES  GHAUFFEURS-MECANICIENS 

ET  LES  EXPLOSIONS  DE  CHAÜDlfiRES  A  VAPEUR 
Une  brochure  grand  in-8°   i  fr. 

J.  CALLON 

latpectsar  g4asral  4m 


OES  PROFESSfiS  A  L'EGOLE  DES  MINES  DE  PARIS 

I.  —  COURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES 

3  »ol.  ia-t-  et  I  atlu.  —  Prix.  .  .   7B  fr. 

II.  —  COURS  DE  MACHINES 

2  vol.  io-8-  et  3  alias.  —  Prix.  .  .  TO  fr. 


IS  N(.vf.*bhk  18!Ki.  —  ANKONCKS  DKS  ANNAI.ES  DUS  MIN  ES. 


societe  anonyme 

1ÜJMI0ILM 

BUREAU! :  19,  Boulevard  Haossmano,  Paria 


MATERIELLE  MINE 

MACHINES  D'EXTRAGTION 
MACHINES  D'EPUISEME] 

COftPRESSEURS  D'AIR  ET  VE  NT/ LA  TEUR, 

PMPiwiiw  mmm™  mm »  cutaii 


EMPLA CEMENT  RESERVE 

« 

M.  DUPUY 

22,  nie  des  Petits-Hötels,  22 
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Machine  a  Vapeur 


ff 


WESTINGHOUSE 


1f 


PECIALE  POUR  ECLAIRAGE  ELECTRIQÜE 

POMPES  ET  VENTILATEURS 


n*    -••     •  ; 


.......        #■  ■ . 
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r  i  in.;::, .  riii.  ■"■rysyyiK[.»wt)!.;ii.p,,;i  m  «  ■    i,  HIMIBiWM'ilf 
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X 


^oteur    accouple    direotement    a    une  pomp« 

J.  &  0. 6.  PIERSON 

54,  faubourg  Montmartre,  54 

PAUS 


MAGA8IN  D'EXPOSITION 

47.  rue  Lafayette,  47 
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En  vente  a  la  Mbrafrle  DUAOD. 


ENCYCLOPEDIE  ODIHIQI 

TOME  V.  -  APPLICATIONS  DE  CHIMIE  INORGANIQDE 


PARTIE  MbtTALLURGIQUE 

4»eneralit6s  sur  la  Metallurgie  et  Culvre,par  MM.  Crc.ner. 

inspcctcur  g6ne>al  des  Mines,  et  Roswag,  ingönieur  civil  des  Mines.  i  vol. 
in-8»   

L'Alumiuluni  et  ses  alliages,  par  M.  Wickershedieii,  Ingenieur  en  ebel 

des  Mines.  i  vol.  in-8*  

Fer  et  Foutc,  par  M.  Hressok,  ancien  directeur  de  mines  et  d'usines. 
1  vol.  in-8«  

Aelers,  par  M.  Bresson,  ancien  directeur  de  mines  et  d'usines.  i  vol.in-8*. 

Etuin.  (Sou*  presse.) 

Zilie«  (Sous  presse.) 

Plomb.  (Sous  presse.) 

L'Argent,  par  M.  Roswag,  Ingenieur  civil  des  Mines.  1  vol.  in-«*  

Dcsargentatlon  des  minerais  de  Plomb.  par  M.  Roswag, 

Ingenieur  civil  des  Mines.  1  vol.  in-8*  

L'Or«  par  MM.  E.  Cumence  et  Eo.  Fuchs,  ingenieurs  en  eher  des  Mines, 

4" Sectio*  :  Exploitation  et  traitement  des  minerais  aurifäres.  I  voL 
in-8*  f 

2*  Sectios  :  Traitement  des  minerais  auro-argentiferes.  i  vol.  in-8-.  1 

Xickel  et  Cobalt,  par  M.  Villox,  ingenicur-chimiste,  professeur  de 

technologic  chimique.  1  vol.  in-8*  


: 


Les  Souscripteurs  ä  la  Partie  Mötallurgique  complete  de  YEN 
GLOPfiDIE  CHIMIQUE  obtiendront  un  rabais  de  10  p.  100  s 

prix  de  ces  parties  s£par£es. 


Des  facilites  de  payement  seront  aecorddes  ä  MM.  les  Ingenieurs 

et  Cleves  des  Mines. 
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STANISLAS  MEUNIER 


DE  LA  FRANCE 

1  vol.  in-8-  1?  fr.  SO 


COtlllS  ELEMENTARE 

OB 


LITHOLOGIE  PRATIQUE 

4  vol.  in-8#  8  fr. 


EN  GEOLOGIE 


i  vol.  in-R*   fO  fr. 


DÜPONT 

loglnieur  eo  eoef  des  Mio«, 
Dlrecteox  de  l£eole  de«  minee  de  8l-£u 

TRAITÄ  PRATIQUE 

DB  LA  JUBISPRCDENCE  DES  1IIX5R 

IIIMfiRBS,  FORCES  IT  ÜREKRES 

3  vol.  in-8\  .  .   25  fr. 

COURS  DB  LEGISLATION  DES  MINES 

lü-8'  15  fr. 


Agendas  Dunod 

A  i  FR.  80 


N°  2.  Mines  et  Metallurgie 
N°  4.  Arts  et  Manufactures.  Chiraie. 


A.  DAUBR&E 

Mcmbre  de  l'lnstitut, 
QotpMtear  geoe>al  d«i  Minet  «n  retnft«.  Diieetear  honorairt  de  l*£cole  mp^rieare  das 
Prüfe»** ur  de  Gtolopie  an  Maseam  d'histoire  naturelle. 

LES  EAUX  SOUTERRAINES 

•  AUX  ÜPOQUES  ANCIENNES  ET  ACTUELLES 

3  vol.  in-8'.  Prix   ÖO  fr. 


ETUDES  SYNTIIETIQUES 


DB 


GEOLOGIE  EXPERIMENTALE 

1  vol.  grand  in-8*   37  fr.  50 


SUBSTANGES  MINERALES 


I  vol.  in-8» 


5  fr. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


OCTOBRE. 


PI.  1  et  XI.  —  Methode»  d'analysc  des  fontes,  des  fers  et  des  aciers. 


r- 


H.  Ii. 


COMMTIONS  DE  L'ABONNEMENT 

Pour  Paris   20  fr.  par  an 

Pour  les  Departements.  .  .  franco  24  fr  — 
Pour  l'Etranger  franco     28  fr!  — 

Lei  Ab* At-ti  »■•  Mmu  p«niv»eni  tost  Ii«  roolt. 

—  0n  P«ul  *e  procurer  aux  m&mes  prix  chacune  des  annees  names 
depuis  I8b2  inclusivcment.  P*ru«s 

ON  THOUVE  A  LA  M E M B  LIBRAIR1E 
LE   P  RAT I C  I  EN  INDUSTRIEL 

INTKRMKDIAIRK  I>E  L'lNDPSTMK  KT  DES  ARTS  KT  MBTIEHS 

Journal  öi-mensuel  rtdigt  par  demnndes  et  par  r/pon$es 
contenaut  des  Information«  techniques  et  des  Communications  diverses  au  point  de  raa 
de  I  Induatrie,  des  Travaux  public» ,  des  Mines,  elc. 
In  an.  10  fr.  -  Six  mois.  6  fr.  -  Trois  mois.  3  fr  50 
Un  numero  specimen  est  envoye  gratuitemeni  sur  deraande  affranchie. 
Rl  il.OOlK.  Essai  de  geologle  experl- |  EXPLOITATION  DES  MINES.  Cour»  pro- 

lesse  a  l'Bcole  de«  mines ;  par  M  Cjuu- 
los,  insp  gen.  des  mines.  U  publicution 
a  ete  achevoe  par  M.  Boitta.n,  ine.  das 
mines  3  vol.  avec  alias.  Prix  :        75  fr 

—  Cours  prolesse  a  l'Ecole  des  mines 
par  M.  Halori  de  la  Goupiliiere.  2  rol. 

60  fr* 

ML  TALLURGIE.  Cours  de  meUllurale 
proloHse  it  riJcule  des  mines.  par 

M.  OnoN-ER.  inspeeleurgeneral  des  mine« 
I  rincipes  generaux.  -  Corabustibles  — 
Fonie,  fer  et  acier. 

En  venle  les  toroes  I  et  II,  1"  partie.  2  ,rr 
In-8  et  alias.  60  fr 

—  Cours  de  metatlurgle.  par  M.  Rivot 
professeur  a  l'Bcole  des  raines.  3  rol.  in-8 
avec  alias  de  lü  planches.  55  fr 

Analyso  au  ehalumeau  traduil  de  l*an- 
glais  de  M.  Coiinwal,  par  II.  Tuotlet. 
Grand  in-8.  reite.  45  tr 

Analyse»  (altes  au  laboratolre  de  l'E- 
cole des  mlaes.  de  minerais  de  fer 
deaux  minerales,  etc.  3  vol.  in-4.  20  fr' 
JL'KISPKUDENCE  DES  MINES.  minieres*, 
forge»  et  carneres,  ä  l'usag«  des  exploi- 
lants,  raaitres  de  forges,  Ingenieurs,  par 
M  Ltienne  Dupont,  Ingenieur  en  cbef. 
directeur  de  l'Bcole  des  raineurs  de  Saint- 
htienne.  3  vol.  in-«.  45  fr 

GOI/HS  hl!  LEGISLATION  DES  MINES  par 
M.  Etienne  Düpoxt,  inspecteur  general 


mentale  .  pur  M.  Daibrke.  membre  de 
I  Institut,  directeur  de  l'Bcole  des  mines. 
professeur  de  geologie  au  Museum  d'his 
toiro  naturelle,  t  tres  fort  vol.  grand  in-8 
avec  Vignette»  et  planches.        37  fr.  SU 

-  Les  Eaux  souterralnes,  par  le  meme 
3  vol.  in-8-.  50  fr. 

-  Substances  minerales  combustlbles. 
Minerais  metallenes ,  mineraux  utiles  ä 
l'industrie.  par  le  meme.  In-8.         5  fr. 

-  Tattlenux  geologiques  desterralns; 
par  M.  DuPONT.itig.cn  ch.  des  raines.  5  fr. 

-  Cour«  eleineotulre  et  pratique  de 
geologle;  lithologie  prati.jue.  par  M.  Sla 
nisl;is  Jl kun'IK».  docteures  sciences.  aide 
naturaiiste  an  Mussum.  Prix.         8  fr. 

-  Les  Cause»  actuelle»  eu  geologie. 
par  le  meme.  In-8.  10  fr. 

-  Geologie  regionale  de  la  France, 
par  le  meine.  lu-H.  |"  fr.  jjg. 

-  Hevue  de  geologle,  par  M.  Dei.esse. 
ingciiieiir  des  mines,  professeur  de  ?eo 
logie  a  l'Ecole  normale,  president  de  la 
Son.'Me  geologique,  et  M.  Laitcbl.  Inge- 
nieur des  mines.  viceseeretaire  de  la  So- 
ciete  geologique  Tomes  I.  II.  III.     15  fr. 

-  Itevue  de  geologle.  par  MM.  DbLKSSB 
et  ui:  Lvi'caiikm.  tomes  IV,  V,  VI.  VII  et 
VIII.  25 

-  Travaux   Souterrains  de  l»arls. 

I.  Etudeshydrolngiquesdu  bassiu  dt  la 
Seine.  Applications  a  l'art  de  l'ingenieur 
et  a  ragricultare,  par  M.  Helgravi»,  insp 
gcneral  des  pouts  et  chauss^es.  Grand  in 
avcc  i  cartea  et  81  pl.  Prix:         in  fr 

IL  Les  Aqueducs  romains.  Grand  in 
et  alias.  I'rix  :  30 

III.  Les  Baus  anciennes.  Grand  in 
et  alias.  Prix  :  7i)  fr 

IV.  Eaux  acUtellt».  (irand  In -8* 
alias.  55 

V.  Les  K^mts  et  les  Vidanges.  Grand 
In  8"  et  atl.is.  )  fr 
I.NEIt  Vl.oiiii-;.  Manuel  de  rnlneraloglo 
par  M   Dks  CLoizKAt'X.  maitre  de  confe 
rences  a  l'Bcole  normale  superieure.  . 
lome  I".  I  v  'I.  in-S"  avec  son  alias.  ^0  fr 

—  Tome  ll,  complet.  Un  Völltme  avec 
planches. 

frlSTALLOOIlAPHlB.  Cours  prolesse 
l'ICeolo  des  mines.    par  M.  M ALLARO 
Ing.  en  ch  des  mines  Tome  I  et  II  L 
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M. 

des  mines,  professeur  de  ft-gisiation!  droit 
administraiif  et  öconomie  industrielle  h 
I  Bcole  des  mines.  1  vol.  in-8-.  15  fr 
CHEMINS  DB  FER.  Voie.  materiel  roulant 
et  exploitation  technique  des  cherains 
de  fer;  par  M.  C.  Coüche,  inspecteur 
general,  professeur  du  cours  de  eons- 
truetion  et  de  cherains  de  fer  a  l'Bcots 
des  mines.  Tome  I".  Vole ;  torae  II.  Ma- 
terie! de  transport  et  Tracüon ;  tom  III 
Produclion  el  l)istribution  de  la  Vapeur' 
Krems.  Effet  utile  de  la  locoraotive.  3  vol* 
in-8  et  3  atlas  contenant  151  »rrandes 
planches.  Prix:  155  fr> 

On  vend  separeraent : 

Le  torae  I"  35  fr. 

Le  tome  II  85  fr. 

Le  torae  III  50  fr. 
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